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NÜTZLICHE MITTEILUNGEN FÜR DAflPFKESBEL-BESlTZER. 



SPARSAMKEIT UND SICHERHEIT IN DER 
ER2EU6UN6 DES DAMPFES. 

Im Kohlenverbrauch 

iBer und stets wachsen- 
lung. Man sctiätzt die 
eruag der Well im Jahre 
122848100 Tonnen, und 
fallen auf die uornehm- 
n produzierenden LSnder 
QroSbrilannien und Irland . . . . 230314900 Tonnen, 
Uereinlgte Staaten won Nordamerika 319089500 „ 

Deutsches Reich 159898600 

Frankreich 34356300 

Österreich-Ungarn 39527500 

Belgien 23421200 

Rußland 16240100 

Nach dem Bericht der „Königlichen Kommission" 
in England vom Jahre 1870 verbrauchten von dem 
Gesamtquantum an Kohlen: 

Hütten- und Bergwerke 44 Prozent 

Haushaltungen, Gas- und Wasserwerke 26 „ 

Fabrikbetriebe 25 „ 

See- und Landtransporte 5 „ 

9eit dem Jahre 1S70 nahm die elektrische Industrie 
einen außerordentlichen Aufschwung und benötigte 
sehr groQe Kraftquellen, so daß die in vorstehendem 
prozentual angegebenen Zahlen wahrscheinlich mit der 
Gegenwart sehr differieren, und da ein bedeutendes 
Quantum der in der Hetallindustrie und in Bergwerken 
verwendeten Kohle, sowie die für die tägliche Wasser- 
lieferung zur Anwendung gelangende, für Kraftzwecke 
benötigt wird, so glauben wir nicht fehlzugehen in 
der Annahme, daß 425000000 Tonnen jähriich zur 
Erzeugung von Dampf verwendet werden. Eine nur 
niedrige Berechnung des Wertes dieser Kohle, anstatt 
derUerwendung, würde ein Mittel von lOHark pro Tonne 
ergeben, was wiederum als den zurzeit Jähriich für 
Dampferzeugung aufgewendeten Betrag die Summe 
von 4250 ni II Ionen Mark ausmacht. 

Hieraus ist ersichtlich, einen welch bedeutenden 
Betrag nur wenige Prozent Ersparnis in der Welt 
ausmachen worden. 

Man hat gefunden, daO von der gegenwärtig In 
der Welt in Gebrauch befindlichen Dampf kraft 80 Prozent 
allein in den letzten 25 Jahren hinzugekommen sind, 
50 daß diese Zahlen für die Gegenwart nicht zu hoch 
angenommen sind. 

Während nun Fabrikanten und Ingenteure der Ver- 
besserung der Dampfmaschine große Sorgfalt wid- 
meten und es tatsächlich erreichten, den Dampfver- 



brauch fQr eine gegebene Leistung wesentlich zu ver- 
mindern, hat man der rationellen Erzeugung des 
Dampfes die nötige Beachtung in gleichem Maße nicht 
zugewandt. Ein großer Teil der jetzt im Betriebe be- 
findlichen Dampfkessel zeigt noch Konstruktionen, wie 
sie zu Anfang des vorigen Jahrhunderts üblich waren. 
In den letzten Jahren jedoch haben Dampfkrafl-ßesilzer 
mehr und mehr eingesehen, daß bei der Wahl eines 
Dampfkessels gleich wichtige Grundsätze wie bei der 
Beschaffung einer Dampfmaschine zu beachten sind. 
Die reichen Erfahrungen, die große Anzahl geschickt 
durchgeführier (Versuche, sowie wissenschaftliche 
Untersuchungen haben gelehrt, daß man die nach- 
folgend aufgeführten 

ANFORDERUNGEN AN EINEN GUTEN 
DAMPFKESSEL 
stellen muß: 

1. Verwendung der besten gebräuchlichen Materialien, 
Einfachheit in der Bauarbeit, tadellose Arbeitsaus- 
führung, große Betriebsdauer und geringe Unter- 
haltungskosten. 

2. Die Anwendung eines Schlammsammlers, der die 
im Wasser enthaltenen Unreinigkeiten aufnimmt 
und so disponieri Ist, daß er der Einwirkung der 
Feuergase entzogen bleibt. 

3. Dampf- und Wasserinhalt so bemessen, daß nach- 
teilige Änderungen in der Dampfspannung und dem 
Wasserstande vermieden werden. 

4. Ein genügend großer Wasserspiegel, um dieTrennung 
des Dampfes vom Wasser ohne Aufschäumen zü 
gestatten. 

5. Eine beständige und lebhafte Zirkulation des Wassers 
im Kessel, damit die Dampfentwicklung erleichtert, 
vorzeitiger Kessel steinansatz vermieden und der 
Kessel selbst in allen Teilen auf möglichst gleicher 
Temperatur gehalten werde. 

6. Eine Teilung des Wasserraumes in Sektionen, derart 
eingerichtet, daß bei einem eventuellen Schadhaft- 
werden einer Sektion keine aligemeine Explo^on 
stattfinden kann und die schädlichen Wirkungen auf 
das Ausströmen des Inhalts beschrankt bleiben. 
Richtig bemessene V7erblndungen zwischen den 
Sektionen, damit die Wasserstandslinie, die Dampf- 
spannung und die Wasserzirkulation Überall erhalten 
bleiben. 

7. Die einzelnen Konstrukhonstelle fQr die höchste ein- 
tretende Beanspruchung reichlich dimensioniert, 
damit eine ungleiche Ausdehnung die Einzeltelle nicht 
Oberanstrengt. Der direkten Einwirkung der Feuer- 
gase sollen Verbindungen, wenn möglich, nicht 
ausgesetzt sein. 
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Bruch iottalisiert. Eine heftige Explosion kann nur 
durch die totale Zerstörung eines Kessels und durch 
das Freiwerden großer nassen von Dampf und Wasser 
entstehen. 

Die Hartford -Dampfitessel-Uersicherungs- Gesell- 
schaft berichtet, daß sie bis zum 1. Januar 1906 
im ganzen 3 595171 Kessel untersucht hat und dabei 
2 569 127 Schäden entdeckte, wovon 272 033 gefährlich 
waren. Wenn |man den Durchschnittskessel hiemach 
beurteilen soll — und wer soll dies verneinen — so 
ergibt sich die verblüffende Tatsache, daß von neun 
Kesseln im gewöhnlichen Betriebe einer sich in einem 
„gefährlichen Zustande" befindet. Daß nicht mehr 
Explosionen vorkommen, hat man mehr dem glQck- 
lichen Zufall zu verdanken, der die hierfOr maßgebenden 
Umstände nicht immer gleichzeitig eintreten läßt, als 
einer sorgfältigen Überwachung. 
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DIE URSACHE V;ON EXPLOSIONEN. 

Die Erfahrungen der Dampfkessel-Uersicherungs- 
anstalten lehren, daß die Ursache der Kessel-Explo- 
sionen in einem Mangel an Widerstandsfähigkeit gegen 
den Dampfdruck besteht. Dieser Hange! kann aus 
Konstruktionsfehlern herrühren, ist aber in den meisten 
Fällen eine Folge der durch ungleiche Ausdehnung 
veranlaßten Materialschwächung, die aber auch durch 
Korrosionen infolge des Alters oder schlechter Ein- 
mauerung eintreten kann. 

Wenn Dampfkessel richtig proportioniert und gebaut 
sind, werden sie, wenn neu, genügende Sicherheit 
gegen einen höheren als den Konzessionsdruck bieten, 
und die richtig angewandte Wasserdruckprobe kann 
Haterialfehler oder Korrosion sichtbar machen, aber 
gegen die Gefahr der ungleichen Ausdehnungen, her- 
vorgerufen durch die Bauari und ungleiche Erwärmung^ 
geben gewöhnliche Kessel keine Sicherheit, eine Tat- 
sache, welche von Ingenieuren und Kesselbesitzem 
nicht genügend beachtet wird. 

Beim Anheizen werden manche Kessel an einzelnen 
Stellen sehr warm, andere Stellen bleiben völlig kalt, 
was zur natüriichen Folge hat, daß irgendwo im Kessel 
die Materialfestigkeit übermäßig beansprucht und da- 
durch vermindert wird. Durch diese sich häufig wieder- 
holende übermäßige Beanspruchung wird schließlich 
die Widerstandsfähigkeit des Materials soweit abge- 
schwächt, daß ein Bruch unausbleiblich ist. Dieser 
Bruch wird im allgemeinen unbedeutend sein und all- 
mählich erfolgen; er tritt zuerst in Form von kleinen 
Rissen auf, die sich mit der Zeit veriängern und ver- 
tiefen; oft ist er aber von vornherein so bedeutend, 
daß er die Ursache einer gefährlichen Explosion 
werden kann. An den durch die Hartford-Dampf- 
kessel-Uersicherungsgesdlschaft bis 1905 
Kesseln wurden 70174 Rl 
in oder nahe bei df 
oder beinahe die ' 
gefähriich warei>- 
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Der erste Faktor der Sicherheit ist reichliche 
ItJiderslandsfShlgkeit. Diese kann man am besten, bei 
gleichzeitig geringer Uandstäriie der Heizfläche, durch 
kleine Durchmesser der Einzeltelle erreichen, doch 
darf hierin nicht zu weit gegangen werden, damit nicht 
gleich wichtige Eigenschaften, die Größe des Wasser- 
und Dampfraumes sowie die der Spiegelfläche, allzu- 
sehr beeinträchtigt werden. 

Der zweite und wohl wichtigste Paktor der Sicher- 
heit ist die Konstrulf Hon des Kessels, die derart 
durchgeführt werden muß, daQ die ursprüngliche 
Uiderstandskraft durch schwächende r^aterialbean- 
spruchungen nicht zerstört wird. Erreicht wird dieser 
Zweck einerseits dadurch, daO man ungleichmäQlge 
Ausdehnungen uerhlnderl oder anderseits der Kon- 
slruhHon eine solche Elastizität gibt, daß schwächende 
Beanspruchungen nicht entstehen. 

Den dritten Sicherheitsfaktor bildet die Anordnung 
der Einzelteile, die so zu treffen ist, daß bei zu nie- 
drigem Wasserstandeund dadurch veranlaßlemErglQhen 
einzelner Kesselleile, durch einen Defekt derselben, 
ein schwerer Schaden nicht herbeigeführt werden kann. 

Dne Fläche, welche durch Verankerung gehalten 
werden muß, dürfte In keinem Kessel gestattet werden. 
Es ist kaum möglich und sehr unwahrscheinlich, daß 
solche Anker derartig verteilt werden können, daß sie 
glelchmäOlg beansprucht werden. Der eine, welcher 
am meisten beanspruch! wird, gibt zuerst nach, die 
anderen folgen, bis schließlich eine größere Zerstörung 
und hierdurch eine Explosion erfolgt. 

WASSERROHREN, EIN FAKTOR DER SICHERHEIT. 



Einige Vorkommnisse der letzten Zeit beleuchten 
das Verhalten der Wasserröhren- und Rauchröhren- 
kessel und Ihre relative Sicherheit gegen heftige und 
gefährliche Explosionen. 

Das erste derselben Ist ein Unglücksfall, der durch 
grobe Nachlässigkeit an einem Dampfi^essel nach dem 
System Babcock & Wilcox vorkam. Die Umstände 
stellten hohe Ansprüche an den Kessel und die Tat- 
sache, daß die Explosion nicht gefährlich war, spricht 
sehr zugunsten des Wasser roh rsystems. 

Der betreffende Kessel steht in der Brooklyn - 
Zuckerraffinerie und hat ca. 345 qm Heizfläche; er 
bildet ein Element einer Batterie von 1725 qm Heiz- 
fläche. Durch ein Versehen, welches unter ähnlichen 
Umständen Dutzende von nenschenleben kostet, wurde 
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schwache Konstruktion noch mehr geschwächt wird. 
Daß man einen Dampfkessel sozusagen explosions- 
sicher bauen kann, ist eine bewiesene Tatsache und 
allen bekannt, welche die Maschinenbaukunstder Jetzt- 
zeit kennen. In dieser Klasse von Dampfkesseln zeich- 
net sich der Babcock & Wilcox-Kessel durch den 
langen Zeitraum seines Bestehens auf dem Markt, so- 
wie durch die große Zahl aus, in welcher er seit vielen 
Dahren in allen Industriezweigen der Welt, wo Dampf- 
kraft benötigt wird, im Betriebe ist, ohne daß ein 
einziger Fall einer unglücklichen Explosion vorge- 
kommen wäre. 

DER BABCOCK & WILCOX- 
WASSERRÖHREN- KESSEL 

besitzt sämtliche Paktoren der Sicherheit und zu- 
gleich die weiteren Eigenschaften eines guten Dampf- 
kessels, d. s. Ökonomie und Haltbarkeit im Betriebe, 
bequeme Zugänglichkeit etc. Da derselbe aus schmiede- 
eisernen Röhren besteht, mit einem Oberkessel von 
verhältnismäßig geringem Durchmesser, so besitzt er 
ein großes Obermaß von Stärke Ober jeden wünschens- 
werten Betriebsdruck. Die schnelle Wasserzirkulation 
bedingt eine gleichmäßige Temperatur der verschiedenen 
Teile, weshalb Beanspruchungen durch ungleiche 
Ausdehnung nicht vorkommen. Da, selbst wenn durch 
außergewöhnliche Umstände ungleiche Ausdehnungen 
auftreten sollten, können keine schädlichen Bean- 
spruchungen entstehen, da die Bauart des Kessels 
eine vollkommen elastische ist. 

In dem Babcock & Wilcox-Kessel ist die Zirkulation 
des Wassers derart kräftig, daß, so lange der Kessel 
genügend Wasser enthält um die Röhren zur Hälfte 
zu fQIIen, eine rasche Strömung durch den ganzen 
Kessel geht. Wenn die Röhren aber schließlich bei- 
nahe leer sind, dann hört die Zirkulation auf, der 
Kessel würde erglühen und in seiner Festigkeit beein- 
trächtigt. Ist dieser Zustand aber erreicht, so enthält 
der Kessel eine so geringe Wassermenge, daß ein 
großer Schaden im Falle einer Explosion nicht mehr 
stattfinden kann. 

Der Babcock & Wilcox-Kessel hat durch die seit 
mehr als 35 Dahren in immer größerem Maße zuneh- 
mende Verbreitung erwiesen, daß man bei Anwendung 
richtiger Grundsätze, mit Sorgfalt ausgeführter Kon- 
struktion und Verwendung guten Materials tatsäch- 
lich einen Kessel bauen kann, welcher nicht nur dem 
Namen nach ein „Sicherheits-Dampfkessel" ist. 
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nkte aus gerechnd. Die 
ind Wasser geben die 
hl worden wäre, wenn 
:ht geändert hätte. Die 



Unlen, wdcfie mit „Gold" und „Stahl" bezdchnd sind, 
zeigen dasUerhältnis zwischen Kalorien undTemperatur 
bis zu den Schmelzpunkten dieser Mdalle. Sämtliche 
seh rag liegenden Linien würden Kurven sein, wenn man 
die wechselndespezifische Wärme beachtd hätte, jedoch 
nur von unbedeutender Krümmung. Es ist beachtens- 
wert, daD mit einer oder zwei Ausnahmen die Kurven 
sämtlicher Substanzen zwischen der Vertikalen und 
der Kurve des Wassers liegen, das hdl3ti Wasser hat 
dne grflOere Aufnahmefähigkdt fOr Wärme als sämt- 
liche anderen Substanzen, mit Ausnahme i70n zweieni 
Wasserstoff und Brom. 



Um Dampf zu erzeugen, muQ also zweierld ge- 
schehen: erstens muQ die nötige Wärme erzeugt, und 
zweitens muO dieselbe dem Uasser zugdührt werden. 
Es gilt nun als Grundsatz, daQ, wenn ein Körper von 
dner Stelle an eine andere oder aus einem Zustand 
in einen anderen übergeführt wird, dieselbe Arbdt 
verrichtet und dieselbe lebende Kraft gebraucht werden 
muß, ungeachtet der zwischenüegenden Stufen oder 
Zustande oder des dazu dienenden Apparates. Ist 
daher eine bestimmte Henge Wasser von dner be- 
stimmten Temperatur in Dampf von bestimmter Tem- 
peratur verwandelt worden, so ist auch dne bestimmte 
Henge Arbeit uerrichtd und eine bestimmte Kraft, 
ungeachtet der Wärmequelle und des t 
die man dazu gebrsuclit hat, wH< 

Ein Kilogramm Kolr^ 
Stoffes besitit rin« 
dne bestimmte ' 
ständen vtri» 



Der erste Schritt bei der Erzeugung des Dampfes 
ist die Verbrennung des Brennstoffes unter den gün- 
stigsten Umständen. Ein Kilogramm Kohlenstoff erzeugt 
bei der Verbrennung zu Kohlensäure 8080 Kalorien, und 
diese Ziffer bleibt konstant, ungeachtet der Temperatur 
oder der Zeit, während welcher die Verbrennung erfolgt. 

Hieraus ist zu schließen, daß in der Art der Ver- 
brennung, ohne die Menge der erzeugten Wärme zu 
beeinflussen, ein weiter Spielraum gegeben ist. 

In der Praxis jedoch wird diese große Freiheit 
durch andere große Rucksichten begrenzt, und nur 
unter gewissen Voraussetzungen wird die größte Menge 
Wärme aus einem Kilogramm Kohle erzeugt und nutz- 
bar gemacht. Es gibt drei Wege, und zwar nur drei, 
auf welchen die durch Verbrennung eines Kilogramms 
Kohle in dem Feuerungsraum eines Dampfkessels 
erzeugte Wärme verbraucht werden kann. 

Erstens und hauptsächlich soll dieselbe dem 
Kesselwasser zugeführt und zur Dampferzeugung ver- 
wendet werden. Ein vollkommener Kessel wurde die 
ganze Verbrennungswärme ausnutzen; jedoch gibt es 
keine theoretisch vollkommenen Kessel. 

Zweitens: Ein Teil der Verbrennungswärme wird 
mit den überschüssigen Feuergasen durch den Schorn- 
stein gefuhrt. Dieser Teil steht im bestimmten Ver- 
hältnis zum Gewicht der Gase und der Differenz ihrer 
Temperatur zu derjenigen der Luft vor dem Eintritt 
in den Verbrennungsraum. 

Drittens: Der Rest geht durch Strahlung verloren; 
die Wände der Einmauerung nehmen ihn auf und 
geben ihn an die kältere Umgebung des Kessels ab. 

Es bleibt daher eine Hauptaufgabe des Kesselbaues, 
die Menge der nicht nutzbar zu machenden Wärme 
auf ein Minimum zu bringen. 

Der Verlust durch Ausstrahlung steht im Verhältnis 
zur Größe der Oberfläche, ihrer Natur, Temperatur 
und der Zeit. Er kann fast gänzlich durch starke 
Mauern und eine glatte weiße oder polierte Fläche 
derselben vermieden werden, ist aber im allgemeinen 
so unbedeutend, daß diese außergewöhnlichen Maß- 
regeln sich in der Praxis nicht rentieren. Es ist offen- 
bar, daß die Temperatur der abgehenden Gase nicht 
niedriger als diejenige der absorbierenden Flächen 
sein kann. Wenn aber die Außenluft in die Feuerzuge 
eintritt und sich mit den Gasen mischt, nachdem die- 
selben die Heizfläche bestrichen haben, so kann die 
Temperatur derselben beinahe bis auf die Lufttemperatur 
heruntergebracht werden, woraus jedoch nicht der 
Schluß gezogen werden kann, daß die Menge der 
durch den Schornstein abziehenden Gase auf ein 
Minimum reduziert ist. Auf diese Weise werden manch- 
mal diejenigen niedrigen Temperaturen im Schornstein 
erzeugt, weiche bei oberflächlichen Beobachtern als 
Beweise ökonomischen Betriebes gelten. Dede Menge 
überflüssiger Luft, welche dem Feuer oder den Gasen 
zugeführt wird, bevor dieselben die Heizfläche ganz 
bestrichen haben, vergrößert diesen Veriust. 



Angenommen, daß keine Luft, außer derjenigen^ 
welche durch das Feuer gegangen ist, durch den 
Schornstein entweicht, wird der Nutzeffekt desto größer 
sein, je höher die Temperatur des Feuers und je 
niedriger die der entweichenden Gase ist; denn der 
Veriust durch die Schornsteingase steht in demselben 
Verhältnis zur Verbrennungswärme wie die Temperatur 
dieser Gase zur Temperatur des Feuers. Das heißt, 
wenn die Temperatur des Feuers 1350®C. ist und die- 
jenige der Schornsteingase 270" C (ober der Luft- 
temperatur), dann ist der Veriust durch den Schorn- 
stein 27Q = 20"|o. Da die Temperatur der entweichen- 
den Gase nicht unter diejenige der aufnehmenden 
Fläche gebracht werden kann, welche annähernd gleich- 
bleibend ist, muß die Temperatur des Feuers hoch 
sein, um einen guten Nutzeffekt zu erhalten. 

Die Veriuste durch Ausstrahlung stehen ungefähr 
im Verhältnis zum Zeitraum; je mehr Kohle man in 
einer gegebenen Zeit in einer Feuerung verbrennt, 
desto kleiner im Verhältnis wird der Veriust durch 
Ausstrahlung sein. 

Daraus folgt, daß man die Kohle schnell und bei 
hoher Temperatur verbrennen muß, um den besten 
Nutzeffekt zu erzielen. 



DIE ZIRKULATION DES WASSERS 
IN DAMPFKESSELN. 

(Vortrag des Herrn GEORG H. BABCOCK an der Comell-Üniversitati 

Februar 1890.) 

Sie haben wohl alle schon einen Kessel mit kochen- 
dem Wasser auf dem Herde beobachtet und bemerkt, 
wie die Flüssigkeit an dem Rande heftig wallend in die 
Höhe steigt und nach der Mitte zurückfällt. Ahnliche 
Strömungen entstehen schon beim Erwärmen des 
Wassers; sie sind aber nicht sichtbar ohne Beimengung 
anderer Körper. Diese Strömungen werden durch 
Wirkungen der erhöhten Temperatur und anderer 
Eigenschaften des Wassers hervorgerufen. 

1. Das Wasser dehnt sich, wie die meisten Körper, 
beim Erwärmen aus, vorausgesetzt, daß es sich um 
Temperaturen über 4"C. handelt, bei welcher Tempe- 
ratur das Wasser den kleinsten Raum einnimmt. 

2. Das Wasser ist kein guter Wärmeleiter, wenn 
man eiskaltes Wasser auf der Oberfläche kochend 
erhält, wurde die Wärme erst in ungefähr 2 Stunden 
so viel nach unten gedrungen sein, um Eis 8 cm 
unter der Oberfläche zum Schmelzen zu bringen. Da 
das Wasser seine Wärme an die umgebenden Teil- 
chen nicht abgeben kann, dehnt es sich aus, wird 
leichter und steigt, während kältere Teile den geräumten 
Platz einnehmen und auf diese Weise Strömungen in 
der Flössigkeit hervorrufen. 

Nachdem nun alle Teile des Wassers auf den 
Siedepunkt erwärmt worden sind, welcher dem auf 
der Oberfläche lastenden Drucke entspricht, wird durch 
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Stas In Flg. 3. De mehr 
^el sind, desto fifter 
B. 

Der Versuch mit 
unserem Kochkessel, 
Flg. 2, gibi uns einen 
Anhaltspunkt, wie man 
die Zirkulation In ge- 
wöhnlichen Walzen- 
hesseln am besten ver- 
mehren kann. 
Steenstrup- oder 
Martin- und Gallo way- 
Röhren vermehren in 
solchen Kesseln die 
Zlriiulation; es ist aber 
fast unmöglich, In 
Iche Mittel eine Uasser- 
:henen Richtung heruor- 
en richtig konstruierten 
inet. Wie Ich bereits 
bei der Dampfkessd- 
um Hervorbringen einer 
, zuweilen zum Nachtet' 
dem Resultat, daß das 
ibenssgefahr schwebte, 
shannten Ffllle der Mon- 
},wo etwa 300000 Dollars 
rurden, die mit einiger 
lewesen wSren; die 6e- 
jnd das Geld, welches 
ist unberechenbar und 
[eher NachlSssigkeit In 
e von Kesseln, wo die 
r Zirkulation gar nicht 



bQchse, in welctier Rohre, den Uasserraum verbindend, 
kreuzweise horizontal angeordnet waren. In einer 
anderen Konstruktion verwatidle Rumsay ein spiral- 
förmiges Rohr, das in einer zylindrischen Feuerbüchae 
mit dem sie umgebenden ringförmigen Wasserraum in 
Verbindung stand; auch einen sogenannten vertikalen 
Röhrenkessel, ätinllch den heute noch gebauten, halte 
er sich patentleren lassen. 

Der Amerikaner 3ohn Cox Stevens verwandte im 
Jahre 1S05 zum ersten Male einen Wasserroh rkessd 
für etn Dampfboot auf dem Hudsonflusse, erreichte 
aber keinen Erfolg damit, weil dem Kessel die Grund- 
bedingungen der Lebensfähigkeit noch fehlten. 




Um dieselbe Zeit erbaute Uoolf, der Erfinder der 
Compound -Maschine, einen Kessel aus horizontalen, 
kreuzweise In den Feuerraum gelegten Rohren, die an 
Ihren Enden mit einem oberhalb angeordneten Sammler 

verbunden waren. 
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:ht neu, — ihre Vorteile 
fmaschinenbaues durch 
gt worden. 

sei wurde durch einen 
Blacklev, im 3ahr 1766 
m bestand aus mehreren, 
>tzlen Winkeln angeord- 
1 nächstliegenden Enden 
Kunden waren. James 
zuerst mit Erfolg zur 
Shre 1788 verschiedene 
- nlieren. Unter diesen 
~«il eben wand Iger Peuer- 



Jostph Ewc, ISIS. 

Den ersten gegliederten Wasserrohrkessel baute 
Julius Grifflth im Jahre 1821; er verband in seiner 
Konstruktion horizontale Wasserrohre mit seitlich 
liegenden vertikalen, und Jene wiederum durch hori- 
zontale Sammelrohre mit einem Dampfsammler. 



Sosef Em baute hn Jahre 1825 den ersten geglie- 
derten Uasserroliritessel mit 
gut ausfieblldeter Uasserzlrhu- 
latlon, dessen allgemeine An- 
ordnung aus nebenstetienden 
Abbildungen ersictitlich sein 
dOrfle. 

In demselben Satire erfand 
Jotin n'Curdv in Newyork 
seinen „Doppel dampf erzeuge r 
aus schmiede- oderguQeisemen 
Rohren", die In mehreren tiori- 
zontalen Reihen angeordnet 
und untereinander an den Enden 
abwechselnd durch gebogene 
RohrstQcke verbunden waren. 

Den ersten Kessel mit ver- 
tikalen Wasserrohren In groQen 
Feuerrohren, Shnllch den heu- 
tigen Galloway-Kesseln, führte 
Paul Steenstrup tm Jahre 1826 
aus. Feuerrohre In Wasser- 
rohren hatte zuerst ein durch Summers und Ogle im 
Jahre 1830 zur Ausführung gebrachter Kessel. 

Stephen Uilcox war der erste, welcher geneigte 
Wasserrohre, die mit ihren Enden das Kesselinnere 
verbanden, und Twlbill derjenige, der geneigte Wasser- 
rohre in gegliederter Anordnung fQr Kessellionstruk- 
Honen zuerst zur Anwendung brachte, Wilcox führte 
einen solchen Kessel im Jahre 1856, Twibill Im Jahre 
1865 aus; die allgemeine Anordnung des ersteren ist 
aus nachstehender Abbildung ersichtlich. 

Hit der Konstruktion der Wasserrohrkessel be- 
schäftigten sich noch Clarke, Perkins, noore, Alban 
Craddoch und ulele andere, ohne Jedoch praktische 




Wilcox, ns6. 



Erfolge mit denselben erreictit zu haben. Oft wird die 
Frage aufgeworfen, warum nicht mehr Uasserröhren- 
keasel verwandt werden im Vergleich zu den 6roD- 
waflocrraumheraeln. Der Bau der ersteren erfordert 
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Erfahrungen, wenn mit Ihnen ein Er- 
1 aoO, wogegen der einfache Zylinder- 



Die große Anzahl fehlgeschlagener Uersudie, 
brauchbare Wasserr&hrenkessel zu bauen, gibt den 
Beweis fQr die Richtigkdl der aufgestellten Behauptung. 

Der Babcock & Wilcox-Uasserröhren-Kessel ist 
aus dem Kessel des Stephen Wilcox (1856) hervor- 
gegangen, so daß man sein Entstehen von jenem 
Jahre her datieren kann, obgleich das erste gemein- 
schaftliche Patent elf Jahre später genommen wurde. 
Dr. Alban hat als Grundsatz aufgestellt: ,peder Kessel 
sollte derart konstruiert sein, daO seine Explosion 
nicht gefährlich werden kann" — und Hanison hat 
solche Kessel, aus gusseisernen Kugeln bestehend, 
eingefOhrt, aber der Babcock & Wilcox-Kessel vom 
Jahre 1S67 war der erste, welcher die Konstruktion 
in Sektionen mit einer freien Zirkulation des Wassers 
in einem kontinuierlichen Umlauf verband. Diese 
Konstruktion, wellbekannt als das Babcock & Wllcox- 
System, wird jetzt allgemein als das Beste In bezug 
auf Sicherheit, Ökonomie und Betriebsdauer anerkannt. 



DIE DAnPFKESSEL DES 20. JAHRHUNDERTS. 

Abgesehen von vielen Neukonstruktionen InRfihren- 
kesseln, die durch den fortgesetzten Erfolg der ver- 
breiteteren Wasserrohrkessel entstanden sind, haben 
die andauernd steigenden Dampfdrücke doch die 
allgemeine Unbrauchbarkeil derQroQwasserraumkessel 
in der Dampferzeugung gezeigt. Das Resultat Ist 
das Aufdenmarklbringen einer großen Anzahl Wasser- 
rahrkessel gewesen, denen jedoch gerade diejenigen 
Eigenschaften fehlen, die auf &rund einer eingehenden 
Sachkenntnis unbedingt erforderlich sind. Es wurden 
auch bei den QroBwasserra um kesseln Änderungen 
getroffen, durch welche man die ihnen anhaftenden 
Nachteile beseitigen zu können hoffte. Es ist jedoch 
nicht gelungen, die grundsätzliche Un brauch barkeit 
dieser Konstruktion zu überwinden. 

Die Berichte der Patentämter aller Länder zeigen, 
daß man sich viel mit dem Gegenstand beschäftigt 
hat und beweisen das Bestreben der Konstrukteure, 
kleinere Änderungen alter Ausführungen als Ver- 
besserungen hinzustellen, ohne jedoch die leitenden 
Notlve des Dampfkesselbaues In Betracht zu ziehen. 

Der Dampfkesselbau erfordert mehr gründliche 
Sachkenntnis, Experimente und Erfahrungen als Irgend 
ein anderer Zweig der Hechanik, weil er nicht nur eine 
gründliche Kenntnis der mechanischen Konstruktion, 
sondern auch der Physik und Chemie erfordert. 

Die Talsache, daß ein Dampfkessel patentiert Ist, 
beweist noch keinesfalls, daß er nicht Konstruktions- 
Elemente besitzt, die sich in der Praxis als unbrauchbar 
erweisen. Betrachten wir die Fehler der verschiedenen 
Dampfkesseltypen, die Jetzt auf dem Harkt sind, so 
kommen wir auf die an einen vollkommenen Dampfkessel 
zu stellenden Anforderungen, und zwar charalttertsieren 
slchj^dlese wle^folgti 



1. Ein großer Sicherheitsfaktor. 

2. Ein genügend großer Wasser- und Dampfraum, um 
plötzliche Schwankungen im Druck zu verhindern. 

3. Eine Heizfläche, so angeordnet, daß sie die Wärme 
möglichst vollständig aufnehmen kann. 

4. Das Fehlen von mit 6ewinde versehenen Steh- 
bolzen oder sonstigen Komplikationen. 

5. Sektionale Konstruktion, um genugende Sicherheit 
zu bieten. 

6. Gerade Rohre, durch die man hindurchsehen kann 
und die mittelst einfachen Reinigers gereinigt 
werden können. 

7. Billige Reserveteile, damit die Unterhaltungskosten 
niedrig sind. 

8. Sämtliche unter Druck stehende Teile aus 
Schmiedeeisen. 

9. Genügend große V7erdampfungsoberfläche, um 
trockenen Dampf und ruhigen Wasserstand zu 
erhalten. 

10. Eine kontinuierliche Zirkulation des Wassers. 

11. Eine elastische Bauart, damit sich der Kessel, 
den Temperaturschwankungen entsprechend aus- 
dehnen kann. 

V7on den Großwasserraumkesseln, bei denen sich 
das Wasser in einem großen walzenförmigen Gefäß 
befindet, sind die folgenden Typen die gebräuchlichsten: 

a) Der Cornwall- oder Einflamm- 
rohrkessel. 

b) Der Zweiflammrohrkessel. 

c) Der Feuerrohrkcssel mit Unter- 
feuerung. 

d) Der Schiffskessel mit ruck- 
kehrenden Feuerrohren. 

e) Der kombinierte Flammrohr- 
Rauchrohrkessel mit ruck- 
kehrenden Rauchrohren. 

f) Der kombinierte oder Tisch - 
beinkessel, bei dem Type b 
und c kombiniert sind. 

g) Der Fairbairnkessel, zusam- 
mengesetzt zur Hälfte aus 
Type b und c. 

h) Der vertikale Feuerbuchs- 
kessel, nur für Kessel kleinerer 
Ausführung in Anwendung, 
i) Der Lokomotivkessel, 
k) Der Batteriekessel. 

Der hauptsächlichste V7orteil 
der Typen a bis g ist, daß sie 
eine größere Wassermenge auf- 
nehmen können, als selbst der 
beste Wasserrohrkessel, allein 
die praktische Notwendigkeit dieses großen Wasser- 
volumens ist nur in den allerseltensten Fällen erwiesen. 
Da, wo derDampf fOrDampfmaschinenzwecke gebraucht 
wird, ist der Vorteil vollständig illusorisch. Im 
L 6egeiiidl. die Eigenschaft der schnellen Dampf- 

-*^t größerer Wichtigkeit, in 




Fig. a. 




Fig. b. 




Fig. c 



Anbetracht des Umstandes, daß beim Arbeiten einer 
naschine mit zum Kessel im Verhältnis stehender 
Leistung der Druck auch dann in wenigen Minuten sinken 
würde, wenn die Dampferzeugung nicht zu gleicher 
Zeit fortgesetzt wird, selbst wenn man einen Kessel 
der Großwasserraum-Type mit größerem Wasserraum 
haben würde. 

Der Cornwall- oder Einflammrohrkessel, Figur a, 
ist eine der ältesten in Gebrauch befindlichen Typen 
und hat alten und ehren- 
vollen Ruf, solange man 
mit niedrigem Druck und 
niedrig bemessener Be- 
anspruchung arbeitete. 
Für die heutigen Erfor- 
dernisse: , Hoher Druck', 

,Sicherheit', , Hoher 

Wirkungsgrad' und 
,Raumersparnis' kommt 
er nicht in Betracht. 

Seine Nachteile in bezug auf die vorerwähnten 
Erfordernisse sind vollständiges Fehlen der Zirkulation, 
infolgedessen lange Anheizperiode. Die ungewöhnlich 




Fig. d. 





Flg. c. 

große Beanspruchung der Bleche infolge der ver- 
schiedenartigen Ausdehnung, dadurch, daß Kessel 
und Wasserinhalt oben warm werden, während der 
untere Teil vollständig kalt bleibt. 
Bei größeren Kesseldurchmessern und 
hohem Druck sind sehr große Blech- 
stärken erforderlich, und die Bean- 
spruchung wird dadurch noch ge- 
steigert. Der Einflammrohrkessel ist 
daher eine Type, die insbesondere 
wegen ihres großen Wasserinhaltes 
in einem ungeteilten Körper sehr der 
Explosionsgefahr unterworfen ist und 
hierbei sehr großen Schaden an 
Menschenleben und Gebäuden an- 
richten kann. Die Heizfläche des 
Flammrohrkessels ist nicht so an- 
geordnet, daß die Heizgase in innige 
Berührung mit ihr kommen, infolge- 
dessen ist die Wärmeaufnahme eine 
langsame und ein guter Wirkungsgrad kann nur bei 
mäßiger Beanspruchung erreicht werden. Kesselstein- 
bildungen werden sich meistens auf dem oberen Teil 
des Flammrohres zeigen, gerade an der Stelle, wo die 
größte Hitze herrscht. Reparaturen erfordern die Zu- 
ziehung geschickter Kesselschmiede. 




Fig. f. 
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Fig. k. 



Es ist bekannt, daß sobald man bei den Typen 
c— g mit höherer Beanspruchung arbeitet, die Walz- 
stellen der Rohre lecken. Es ist dies ein treffender 
Beweis, daß die Ausdehnung zwischen Blech, Rohren 
und Flammrohren eine ungleiche ist. Infolgedessen 
ist das ganze System unberechenbar und einer außer- 
ordentlich großen Beanspruchung ausgesetzt, die die 
Dauerhaftigkeit bedeutend herabsetzt. 

Bei Type d ist die am häufigsten wiederkehrende 
Reparatur, die im übrigen an Bord des Schiffes, falls 
ein solcher Kessel dori instalüeri ist, ausgeführt 
werden muß, die Auswechselung der hinteren Um- 
kehrungskammer, die sich stark verzieht und Ein- 
beulungen bekommt. Auch die 
Rohre müssen oft nachgewalzt 
werden. Wie zeitraubend der- 
artige Defekte sind, wissen die 
Haschinenleute der Marine nur 
zu gut, und diese und andere 
Umstände haben auch dazu 
geführt, in den Kriegsmarinen 
den Wasserrohrkessel immer 
mehr einzubürgern. 

In Type e, wo der vor- 
stehend erwähnte Kessel nur unter Verwendung einer 
Umkehrkammer aus Mauerwerk veranschaulicht ist, 
sieht man schon das Bestreben, die Umkehrungs- 
kammer mit ihren vielen Btehbolzen und den hieraus 
resultierenden Schwierigkeiten zu vermeiden. Die all- 
gemeinen Nachteile jedoch, die den Großwasserraum- 
kesseln eigen sind, und die wir bereits vorerwähnt 
haben, besonders aber das Undichtwerden der Rohre 
und Verbindungen, dadurch daß diese dem Feuer direkt 
ausgesetzt sind, bestehen auch hier. 

Bei den Typen f und g läßt sich die gleiche Kritik 
anwenden, wobei indessen Type f die allerschlechteste 
ist, denn zu den bereits erwähnten Nachteilen kommen 
noch die Beanspruchungen an den Verbindungsstutzen 
durch ungleiche Ausdehnung des Ober- und Unter- 
kessels sowie die Notwendigkeit, zwei Wasserstände 
zu beachten, und daher wird auch diese Kesseltype 
von den meisten Ingenieuren verworten. 

Die vertikalen Feuerbüchskessel, Figur h, sind nur 
ein Notbehelf für kleinere Anlagen. 

Infolge seiner besonderen Form ist der Lokomotiv- 
kessel, Figur i, ein Typ, der für den Zweck, für den er 
bestimmt ist, außerordentlich günstig ist, allein er er- 
fordert sehr sorgfältige Behandlung, und zwar in höherem 
Maße als jeder andere Kessel. Er ist mancheriei 
Reparaturen ausgesetzt, wie dies die Berichte der 
verschiedenen Eisenbahnen auch wiedergeben. 

Die grundsätzlichen Fehler aller vorerwähnten 
Kesseiiypen können mit einem Schlage durch den 
Wasserrohrkessel überwunden werden. 

Der Unterschied zwischen einem guten und einem 
schlechten Wasserrohrkessel liegt hauptsächlich in 
der mechanischen Anwendung des Wasserrohrprinzips 
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da* Innere Rohr nach unten imd dardi da« SuOck 
Rohr nach oben etattflnden soll. Die Süßeren Rohre 
Bind hieri>el alle an einem Ende geschlossen. Der 
offenkundige Einwand gegen diese 
Tvpe Ist die Unm&gllchkdt des 
Abblasens des Kessels durch dn- 
faches öffnen des Abblasevenflls; 
vielmehr Ist In einem solchen Falle 
ein Öffnen simtllcher hinteren Uer- 
schlQsse erforderlich. Der ring- 
förmige Raum zuIschen den beiden 
Rohren begQnsHgl femer die An- 
sammlung von Schlamm, auch sind 
die Rohre dadurch, daß sie mit 
Verschraubung versehen sind und pig. „^ 

sonstige besondere Eigenheiten In 
Ihrer Herstellung besitzen, bedeutend teurer als gerade 
einfädle Rohre, und demzufolge sind die Unterhaltungs- 
kosten wieder größer. Diese Nachlelle erklären es 
auch, uestialb diese Kessel keine Uervendung mehr 
gefunden haben. 

V7an Wasserrohrkesseln mit geraden, leicht zu 
reinigenden Rohren existieren zweierlei Typen, und zwar 
Kessel mit sektlonaier Teilung, 
Kessel mit durchgehenden Uaaserkammem. 

nit der letzteren Bezeichnung sind diejenigen Kessel 
gemeint, bei denen die Biederohre In große mit Steh- 
bolzen versehene Wasserkammem eingewalzt sind und 
Infolgedessen das Rohrsystem ein großes, starres 
Stück bildet. Siehe Hgur n. 

Der prinzipielle Einwand gegen diese Keaseitype 
ist das Vorhandensein der großen Wasserkammem, 
mit den an den Enden der Rohre durch Stehbolzen 
gehaltenen Blechen, die, wenn sie überhitzt werden, 
mit außerordentlich zerslQrender Wirkung explodieren 
können. Eine große, durch Stehbclzen gehaltene Fläctte 
ist Immer großen Beanspruchungen und ungleich- 
mäßiger Ausdehnung unterworfen und kann sich leicht 
verziehen; falls irgendwelche Siehbolzen lecken oder 
Risse bekommen, muß aber eine große Anzahl Rohre 
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herausgeschnitten werden, um den.Stehbolzen an der 
Innenseite der Wasserkammer zugflngiich zu machen. 
Das Anbringen und Uerslemmen der Stehbolzen er- 
fordert sehr geschickte Kesselschmiede. Die Steh- 
bolzen können des öfteren die Ursache endloser 
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Ober 30 Wasserrfihren- oder Sefcttons-Kessel-Svsleme 
auf den flarkl gebracht hwrden, von denen einige 
Aneritennung und Absatz fanden, die aber dennoch 
fast sSmtlich uieder verschwunden sind. Folgende 
unuolbtSndIge Liste wird einige Namen In Erinnerung 
bringen, die mit Kessel- Konstruktionen auftraten, doch 
nicht Imstande waren, Ihnen dne ruhmvolle Dauer zu 
bereiten: DImpfei, Howard, Grtffitti & Wundrum, 
Dinsmore, niller, Phleger, Udgand, die „Lady Uemer", 
Allen, Kelley, Anderson, Rogers £ Black, die „Eclipse", 
noore, Baker £ Smith, Renshaw, Shackleton, der 
„Duplex", Pond & Bradford, Uhittingham, die „Biene", 
Hazidon, Reynolds, Suplee, Babbilt, Reed, Bmith, 
„Standard" usw. 

Um nun unsere Kunden und Freunde vor Ent- 
tSuschungen und V7erlusten zu schützen, geben iirir 
nachstehend eine Beschreibung der uon uns aus- 
geführten Versuche, die für die Entwicklung unseres 
Jetägen Kessels, dessen Wert und Erfolge durch 
die ateia wiederkehrenden Bestellungen der be- 
deutendsten und urteilsfähigsten Käufer bewiesen 
werden, maOgebend waren. 
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Nr. 1. Der Original-Babcock £ Ulicox-Kessel 
wurde Im Jahre 1867 patentiert. Die Hauptidee war 
die Sicherheil, der alle anderen BQcksIchten geopfert 
wurden, wo sie im Wege standen. Der Kessel bestand 
aus einem horizontalen RohrbQndel, welches als 
Dampfsammler diente und über dnem anderen schrjg- 
llegenden, mit Wasser gefOIIlen Rohrbflndel lag, 
das an beiden Enden durch oerschrauble Uer- 
blndungsaiacke mit dem oberen Teil zusammen- 
hing. In den zuidzt erwähnten Röhren waren innere 
Röhren bdestigt, um die Zirkulation zu erleichtem. 
Die Röhren waren senkrecht übereinander angeordnet, 
indem Jede Uertikairdhe mit den Verbindungsstücken 
an den Enden aus einem einzigen QuGstüch bestand. 
An beiden Enden eines jeden Rohres befanden 
sich Handificher zur Reinigung. 

So. 2. Es stellle sich heraus, daß die Inneren 
Röhren die Zirkulation mehr hinderten als förderten, 
und sie wurden deshalb weggelassen. 



No. 1 und 2 erwiesen sich als fehlerhaft im 
n2leTiai und in der Konstrultlion, indem das Gußeisen 
sich als untauglich für Heizflächen im Feuer bewies 
und Risse bekam, sobald sich Kesselstein ansetzte. 

No. 3. ScFimiedeelBerne Röhren ersetzten die 
gußeisernen; die Enden wurden blank gemacht und 
in die Formen gelegt und die Kopfstücke darum 
gegossen. 

Der Dampf- und Uasserinhall war jedoch nicht 
ausreichend groß, um einen regelmäßigen Betrieb 
aufrecht zu erhalten, da keine Reserve vorhanden war, 
um die unregelmäßige Speisung oder Heizung aus- 
zugleichen. Der Versuch, den nassen Dampf durch 
überhitzung in dem Röhrenbündel, welches den Dampf- 
raum bildete, zu trocknen, bewährte sich nicht; der 
Dampf war naß, trocken oder überhitzt, je nach der 
Beanspruchung des Kessels. Kesselstein setzte sich 
an dem niedrigsten Punkte des Kessels, am hinteren 
Ende an, und die der Hitze ausgesetzten GuOteile 
bekamen Risse. 

No. 4. Das obere Röhrenbündel wurde durch einen 
einfachen Zylinder ersetzt, dessen untere Hälfte als 
Wasser- und obere Hälfte als Dampfraum diente. Die 




hiermit eine bessere Ausnützung der Heizgase als 
bei der Anordnung In senkrechten Reihen errdcht. 
In anderer Hinsicht glich dieser Kessel der No. 4, 
er hatte aber einen wichtigen Sicherheitsfaktor, die 



Sektionen, eingebüOt und unerwünschte Bestandteile, 
nämlich verankerte ebene Wände, erhallen. Die großen 
Deckel waren ebenfalls eine Schwäche derKonstruktion. 
Eine große Anlage dieser Kessel wurde der Calvert- 
Zucker-Raffinerie in Baltimore geliefert und leistete 
gute Dienste. 

No. e, in welcher längere Röhren mit drei Zügen 
verwendet wurden, um einen größeren Nutzeffekt zu 
erzielen, Ist eine Abänderung von No. 5. Ein Teil 
der verankerten Flächen wurde weggelassen und die 
großen Türen durch Handlöcher ersetzt. Eine 



Sehtlonen wurden ule In No. 3 gebaut und ein 
SchlammsammJer an dem hinteren niedrigsten 
Ende, am entferntesten Punkte vom Feuer, angelegt. 
Die tieizgase gingen seitwärts nach dem Schornstein 
ab, ohne den Sammler zu berühren. Trockner Dampf 
wurde durch die größere Entwicklungsfläche und den 
erweiterten Dampfraum erhalten, und der vermehrte 
Uasserlnhalt bildete ein gutes Uärmereservoir, um 
die Unregelmäßigkeiten im Speisen und Heizen aus- 
zugleichen. Durch die Hinzufügung des Oberkessels 
bäQte man etwas an Sicherheit ein; dagegen war die 
Konstruktion praktisch und brauchbar und enthielt 
sämtliche Bestandteile der Sicherheit. Die Ver- 
bindungen zwischen den gußeisernen Kopfstücken 
und den schmiedeeisernen Röhren bereiteten jedoch 
Schwierigkeiten. 

No. 5. Die gußetsemen Kopfstücke wurden durch 
schmiedeeiserne Wasserkammem eraetztj die Röhren 
wurden In die Inneren Bleche eingerollt. Die vordere 
Kammer wurde mit dnem großen Deckel versehen, 
um Zugang zu den Röhren zu gewinnen. Dte EUhrfll 
wurden vendzt, übereinander angnrdnit 



Ffg. fi. 

Anzatil Kessel wurde nach diesem System gebaut, 
aber die bedeutenden Selbstkosten, der Plangel 
an Elastizität In der Konstruktion unter dem EInfluB 
wechselnder Temperaturen, Schwierigkelten des 
Transpories und die Kosten des Maueruerks haben 
Ueranlassung zur Aufgabe dieser Konstruktion 
gegeben. Noch heute bauen fast sämtliche Wasser- 
rohr -Kesselfabrihen Deutschlands Ihre Kessel 
mit geringen Abänderungen nach diesem von uns 
längst aufgegebenen System. 

No. 7. In dieser wurden getrennte T-Köpfe auf 

die Enden der schräg liegenden Röhren geschraubt, 

die AuOenflichen abgefrist, die Röhren aufelnander- 

o riMt . nilill auf netall, und durch lange Bolzen 

Ht durch sämtliche Köpfe In 



jeder Sektton und durch die V7erblndungshä9)en auf 
den Oberkesselb&den hindurchgingen. Eine groBe 
Zahl dieser Kessel wurde in Betrieb gesetzt; einige 
davon blieben 16—20 3ahre im Betrieb, die meisten 
derselben sind Jedoch nach dem späteren System 
umgebaut worden. 




die Kosten zu ermSDigen. Es stellte' sich jedoch 
lieraus, daQ der Quersammler ungenügend war, um 
trockenen Dampf oder regelmSOigen Betrieb zu sichern. 
Die Änderungen boten keine Vorteile. 

No. 10 ist ein weiterer Schritt in dieser Richtung. 
Eine Anzahl kleiner horizontaler Sammler, 38 cm im 
Durchmesser, wurde an Stelle des groQen Sammlers 
verwendet und eine Reihe Zirkulalionsröhren zwischen 
dem Hauptrohrbündel und den horizontalen kleinen 
Dampf Sammlern eingeschaltet, um das mitgerissene 
Uasser nach dem hinteren Ende des RohrbQndels 
zurückzuführen und so nur Dampf in die kleinen, 
darüberliegenden Sammler zu leiten. Das Resultat 
war sehr nasser Dampf und keine Verbesserung Im 
Betriebe gegen No. 9. Die uier Peuerzüge vergrößerten 
in No. 8j 9 und 10 den Nutzeffekt nicht. 



No. 8 und 9 sind die damals bekannten 6riffith- 
und Wundrum -Kessel, welche später in dem Babcock 
£ Wiicox-Kessel aufgingen. In diesem wurden uier 
zu den Röhren quer liegende Züge versucht, und das 



Flg. 10. 

No. 11 war ein Versuch mit einem kastenförmigen 
Zickzack- Röhren System , in dem das Wasser den 
Feuerungsraum mehrmals durchkreuzen muQte, bevor 
es in den Dampfsammler gelangle. Dieser Kessel 
hatte nicht nur eine mangelhafte Zirkulation, sondern 
zeigte auch eine entschieden geiserarttge Wirkung; 
dabei entwickelte er nassen Dampf. Alle vorgenannten 
Bauarten, mit Ausnahme der No. 5 und 6, hatten 
zwischen ihren verschiedenen Teilen eine große Anzahl 



ng.9. 

zirkulierende Wasser wurde am hinteren Ende des 
Kessels tn die unterste Rohireihe hineingeführt. In 
No. 9 vereuctile man durch Verminderung des Wasser- 
und Dampf-Inhaltes die Sicherheit zu vcrgröOmi und 




verschraubter Dichtungen, deren viele, sobald sich 
Kesselstein ansetzte, durch die ungleiche Ausdehnung 
undicht wurden; eine genügende Anzahl Kessel wurde 
in Betrieb gesetzt, um ihre Unzuveriässigkeit in dieser 
Hinsicht zu beweisen. 

No. 12 ist ein Versuch, diese Schwierigkeit zu 
umgehen und die Heizfläche in einem gegebenen 
Raum zu vergrößern. Die Röhren wurden zu t>ei<)en 



zwischen den Kopfstücken bilden einen achwachen 
Punkt und die Verbindungen mit dem Oberkessel 
hatten ungenOgenden Querschnitt, um eine freie 
Zirkulation zu gestalten. 

No. 17. Diesmal wurden gerade, horizonlal liegende 
Kopfstücke versucht, abwechselnd rechia und links 
uerslelJI, um den RShren eine versetzte Stellung zu 
geben. Diese Kopfstücke wurden miteinander und 



5. Der Kessel muB unabhängig vom nauertMrii 

getragen werden, um sich nach Jeder Richtung 
frei ausdehnen zu können. 6. Die Oberkessel Im 
allgemeinen dOrien nlclit weniger als 760 mm 
Durchmesser haben. 7. Jeder tfessel muD zum 
Reinigen und Ausbessern leicht zugänglich sein. 
Nachdem man diese Punkte fesIges teilt hatte, 
wurde No. IS entworfen und gleichzeitig noch andere 



mit dem Oberkessel durch eingerollte Nippels ver- 
bunden. Diese Konstruktion wurde als zu wenig 
elastisch und ungenügend für die Zirkulation befunden. 



Verbesserungen in den Einzelheiten der Konstruktion 
angebracht. Im allgemeinen wurde Konstruktion No. 15 
beibehalten, aber zu den Verbindungen zuIschen 



Diese Versuche, wie man sie nennen kann, obgleich 
viele Kessel nach einigen der erwähnten Konstrulttionen 
gebaut wurden, bewiesen, daß folgende Bestandteile 
für die beste Konstruktion und Leistung notwendig 
waren: 

1 . Schlangen! firmtge Kopf stflcke für Jede vertikale 
ROhrenrelhe. Z Eine gesonderte Verbindung mit 
dem Oberkessel, vom und hinten, für Jede solche 
Mhrenrelhe. 3. SSmtItche Verbindungen zwischen 
dm einzelnen Teilen des Kessels müssen ohne 
Schrauben odereewindc gemacht werden. 4. Platten 
mit Btehbolzen dürfen nicht verwandt werden. 



den Sektionen, dem Oberkessel und dem Schlamm- 
sammler wurden kurze Slederohrstitcke verwandt, 
deren Enden vermittelst einer Rohrdlchtmaschlne 
in die betreffenden Teile eingerollt wurden. Dieser 
Kessel wurde auch, ganz unabli3nglg vom Mauer- 
werk, an Säulen und TrSgern aufgehängt, wodurch 
dte gegenseitigen, nachteiligen Wirkungen auf- 
gehoben wurden. 

Hunderttausende von Quadratmetern Heizfläche 
sind In den letzten 30 Jahren nach dieser Konstruktion 
gebaut worden und haben überall zur grADten Zu- 
friedenheit gnrtwttet. Die meisten der In diesem 



uerscFinttt und 
irelehen. 
von Stehbolzen 
itellt, wodurch 
Betriebsdauer 

rmlttelsl Stahl- 
n-, welche auf 
hSngt, so daß 
hne seine Ein- 

Izflfichen sind 
I )n BerOhning 
I kleinen Quer* 
t recht zu Ihrer 
sackartige An- 
igenden Feuer- 
M zerteiit. In 
nd den Rfihren 
lassieren zum 
. VoiistSndige 
mg und hoher 

Kessel aus 
Hngem Gewicht 
lers zur Ue^ 

tile Kessdtefie 
als von außen 
ihgesehen und 
Jlele Babcocli- 
)e daß irgend- 
wire. 

assend gebaut, 
le gefahrilche 



-Wasserstande 
Uertrennungs- 
en nach dem 
rennungsraum, 
durch abwärts, 
ann nach dem 

iser stetgt zu- 
n Dampf, des 
1, welches es 
eis befindiiche 
, tritt von dort 
vnnt sich der 
ch die hinteren 
e wahrend 



rasche, ek 

cbiidet wird, 
und ersetzt denselben durch Uasser, nimmt die 
Wärme des Feuers vortellhaH in rieh auf, misclil den 
ganzen Wasserfnhait des Kessels gehfirlg durcheinander 
und gleicht die Temperaturen desselben ausj sie 
oerhlndert In bedeutendem l^aße die Bildung des 
Kesselsteins auf der HelzfiSche, Indem sie Ihn mit- 
retOt und Im Schlammsammler absetzt, aus welchem 
er leicht abgeblasen werden ttann. 

Der Dampf wird am hinteren Ende des Oberliessefs 
entnommen. 

yORTElLE. 

Der Babcoch & Wiicox-Kessei bietet Im allgemeinen 
die nachfolgenden Vorteile ij 

,1. Eine dOnne Heizfläche im Feueningsraum. 

Die dicken Bleche, die in gewöhnlichen Kesseln 
Im Feuerungsraum verwandt werden müssen, sind 
leicht der Qtwrhitzung oder sogar dem Durchbrennen 
an der dem Feuer zunächst gelegenen Stelle ausgesetzt. 
Hieraus entsteht 'anormale naterlalbeanspruchung, 
welche wiederum Schwäche, Risse und sogar BrOctte 
verursacht, was die meisten Explosionen zur Folge 
hat. Die Wasserröhren gestatten dagegen dflnne 
WandstSH^en zunächst dem Feuer, die Uänne wird 
schnell Qbertragen, so daD also das stärkste Feuer 
sie nicht Oberhitzen oder schädigen kann, solange 
auf der Innenseite Wasser uorttanden Ist. 

2. Das Femtialten der Verbindungsstellen 
vom Feuer. 

Nietnähte mit Ihrer doppelten Stoffstirke In den 
dem Feuer direkt ausgesetzten Stellen sind die 
Ursache bedeutender Unannehmlichkeiten. Da äe den 
schwächsten Teil der Konstruktion bilden, sammeln 
sie In sich die durch unglelctie Ausdehnung tieroor- 
gebradite naterlalbeanspruchung, werden häufig 
undicht und die Veranlassung zu Brüchen. Die 
Dichtungsstellen zwischen Rauch röhren und Rohr- 
wänden [sind auch die Ursache häufiger Störungen, 
wenn sie, wie in Lokomotiv- und Rauchröhren -Kesseln, 
dem Feuer direkt ausgesetzt sind. Diese Schwierigkeil 
wird durch die Anwendung der nahtlosen Wasser- 
röhren, deren Dichtungsstellen dem Feuer nicht direkt 
ausgesetzt sind, vollständig vermieden. 

3. eroBer Zugquerschnitt. 

Dieser Querschnitt Ist beim Babcock & Wilcox- 
Kessel so reichlich liemessen, daß die nach dem 
Schornstein ziehenden Gase die ZOge mit so geringer 
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e. WlrkMOif WaMcr-Zirimlalkm. 

Das ganze in dem Kessel enthaltene Wasser 
zirkuliert in einer Richtung. Eine Gegenströmung ist 
daher ausgeschlossen. Der Dampf wird schnell nach 
oben geführt, sämtliche Kesselteile behalten eine fast 
gleichmäßige Temperatur, wodurch ungleiche Aus- 
dehnung verhindert wird, und durch die rasche, 
fegende Strömung wird die Möglichkeit, auf der Heiz- 
fläche Kesselstein abzusetzen, wesentlich verringert. 

7. Rasche Dampfbildung. 

Da das Wasser in viele kleine Ströme verteilt und 
von dOnnen Umhüllungen umgeben ist, auch durch 
den heißesten Teil der Feuerung geht, so wird ein 
rasches Anheizen ermöglicht; plötzlichen Anforderungen 
an den Kessel kann durch eine rasch erhöhte Ver- 
dampfung entsprochen werden. 

8. Trockener Dampf. 

Die große Spiegelfläche in dem Oberkessel, unter 
welcher das im Kessel erzeugte Gesamt-Dampfquantum 
infolge der regen Wasserzirkulation gleichmäßig verteilt 
wird, und aus welcher der Dampf mit geringer Ge- 
schwindigkeit entsteigt, sichert selbst bei größter 
Kesselbeanspruchung technisch trockenen Dampf. 

9. Ruhiger Wasserstand. 

Die große Oberfläche des Wasserspiegels und die 
genügend großen Zirkulationswege gewähren einen 
ruhigen Wasserstand. 

10. Freie Ausdehnung. 

Die Bauart des Kessels gestattet Jedem Teile die 
freie Ausdehnung, ohne die anderen nachteilig zu 
beeinflussen. Es ist dies ein besonderer Vorzug des 
Babcock & Wilcox-Kessels, denn in gewöhnlichen 
Kesseln ist die schwächende Wirkung der ungleichen 
Ausdehnungen zwischen starr verbundenen Kessel- 
teilen häufig die Ursache der Explosionen. Die rasche 
Wasserzirkulation in unserem Kessel verhindert in 
großem Maße die ungleiche Ausdehnung, da sie 
sämtliche Teile in gleicher Temperatur erhält. 

1 1 . Explosionssicherheit. 

Durch die Möglichkeit einer gleichmäßigen Aus- 
dehnung wird die Gefahr einer Explosion verhindert, 
während die Zerteilung des Wasserraumes die ernsten 
zerstörenden Wirkungen im Falle eines Unglücks 
verhütet. Der verhältnismäßig kleine Durchmesser 
der Kesselteile sichert, selbst bei dünner Wandstärke, 
einen großen Überschuß von Widerstandsfähigkeit 
bei jedem gewöhnlich vorkommenden Drucke. Die 
Zirkulation ist derart rege, daß kein unbedeckter Teil 
der Einwirkung des Feuers ausgesetzt wird, bis das 
Wasserquantum so weit verringert worden ist, daß im 
'^alle des Überhitzens keine Explosion stattfmden kann. 
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ausgeseizti welche die Enden der Rauchröhroi, die 
Peuerplatten und die PeuerbrQcken in gewöhnlichen 
und besonders in Lokomotivkeseeln rasch zerstören. 
Aus diesen Gründen sind unsere Kessel dauerhafter 
und weniger reparaturbedürftig als andere Kessel unter 
denselben Umständen und bei derselben Überwachung. 

16. Leichte Transportfflhlgkeit. 

Da unsere Kessel in Sektionen gebaut werden, die 
leicht durch eine ehifache Rohrdichtmaschine verbunden 
werden, können sie leicht und billig an Plätze trans- 
portiert werden, an welche ein Kessel der gewöhnlichen 
Konstruktion nicht gebracht werden könnte. Wenn 
noKjendig, werden unsere Kessel in Teilen, geeignet 
zum Transport durch Maulesel, gebaut. 

17. Reparaturen. 

In ihrer Jetzigen Konstruktion bedürfen unsere 
Kessel selten einer Reparatur; sollte eine solche 
jedoch notwendig werden, so kann sie jeder gute 
Schlosser mit den gewöhnlichen Kesselschmiedewerk- 
zeugen vornehmen. Wenn ein Rohr erneuert werden 
muß, so kann dasselbe, wie bei den Rauchröhren- 
kesseln, herausgenommen und durch ein neues ersetzt 
werden, welche Arbeit von einem geschickten Schlosser 
in einer Stunde erledigt wird. 

18. Praktische Erfahrungen. 

Die vorerwähnten V7orzüge sind Ergebnisse einer 
mehr als dreißigjährigen Erfahrung, und viele Kessel- 
käufer haben durch zahlreiche Nachbestellungen die 
V7orzüge unseres Kessels anerkannt. 

V70RZÜ6E 6E6ENQBER 
GROSSWASSERRAUMKESSELN. 

Der Babcock & Wllcox-Kessel bietet eine wesentlich 
größere Sicherheit gegen Explosion. Bei unachtsamer 
Bedienung wird im schlimmsten Falle ein Wasserrohr 
aufreißen und der Kessel durch die entstandene, in 
ihren Dimensionen sehr gering bemessene Öffnung 
entleert werden; Zerstörungen der Kesseleinmauerung 
werden kaum eintreten. 

Der Großwasserraumkessel wird dagegen im glei- 
chen Falle eine wesentlich größere Öffnung erhalten, 
durch die der gesamte Inhalt desselben plötzlich 
enhjeicht. 

Hierdurch aber wird die in dem verhältnismäßig 
großen Wasserquantum aufgespeicherte Wärme zu 
einer verheerenden Explosion V7eranlassung geben, 
die nicht nur die Kesseleinmauerung, sondern auch 
das Kesselhaus und die benachbartenGebäude verwüstet. 

Der Babcock & Wllcox-Kessel ist fQr hohe Dampf- 
spannungen geeignet. 

Diese Eigentümlichkeit verdankt der Babcock & Wil- 
«^ox-Kessel seiner Bauart. Alle Teile desselben sind 

Ige ihrer verhältnismäßig kleinen Dimensionen, 
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dehnen, ohne seine Ummauerung zu schädigen. Alle 
an dem Babcock & Wllcox-Kessel auszuführenden 
Reparaturen k&nnen in kürzester Zelt an demselben 
vorgenommen werden, ohne doD ein teilweiser Ab- 
bruch des Hauerwerks erforderlich wSre. Der 6roQ- 
wasserraumkessei ist mit seiner EInmauerung fest 
verbunden, zerstört dieselbe oft durch seine Aus* 
dehnung, veranlaOt so den Eintritt der AuOenluft 
durch die entstandenen Risse und vermindert damit 
den Nutzeffekt der Anlage. Reparaturen, die an einem 
QroOwasserraumhessel erforderiich werden, bedingen 
fast Immer den teilweisen Abbruch seiner Ummaue- 
rung, sind somit kostspielig und entziehen den Kessel 
auf ISngere Zeit dem Betriebe. 

Die ganze Bauart des Babcock k Wllcox-Kessels 
gestattet es, daD er In viele Teile zeriegt und daher 
letcht transportiert werden kann. 



VORZÜGE GEGENÜBER ANDEREN 
WASSERROHRKESSEL-SYBTEnEN. 

Uon einem Dampfkessel muß man veriangen können, 
daß er bei bester Leistung und möglichst voll- 
kommener Sicherheit gegen Explosionsgefahr die 
größte Betriebsdauer besitzt. 

Diese Eigenschaften eines Kessels hängen lediglich 
von der 6esamlanordnung Im allgemeinen und der 
Bauart der Details im speziellen ab, naturgemäß aber 
auch von der Qualität des zur Verwendung ge- 
kommenen naterials und der Arbeltsau sfOhrung. 

Die Leistung eines Kesseis wird nach der flenge 
des von ihm erzeugten, fQr technische Zwecke brauch- 
baren Dampfes und des für die Erzeugung desselben 
benötigten Kohlenquantums beurteilt. 

Die Dampfmenge hängt mehr oder weniger von 
der Wasserzirkulalion ab, die Qualität des Dampfes von 
der Art und Uelse, wie die Trennung desselben vom 
Uasser ertolgt. 

Die Uasserzirkulatlon Im Babcock ft Ullcox- 
Kessel Ist eine durchaus vollkommene, die keinerlei 
Gegenströmungen Im Kessel zulSBt und durch die 
der Kessel in allen Teilen gleichmäßig erwärmt wird. 

Die Wasserzirkulalion ueraniaßl auch in unserem 
Kessel eine naIOrllche Trennung des Dampfes vom 
Uasser, da derselbe im Wasser milgeführt, unter die 
Gesamt-Spiegelfläche verteilt, aus ihr wie In einem 
Großwasserraumkessel emporsteigt und daher ein nit- 
reißen uon Uasser nur In dem Maße stattfmden kann, 
wie dieses beim letztgenannten Kessel der Fall Ist. 

Die Uasserzirkulatlon in den Kesseln anderer 
Systeme ist nicht vollständig, sie wird twi den Zwei- 
kammerhesseln durch die Art des Anschlusses der 
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ausgefOhrt werden, bei den Kesseln anderer Systeme 
ist dies In dem Claße nicht mAgiich. Ein an der 
Rohrseite der Ussseritamnier z. B. undicht gewordener 
Stehbolzen iiann ohne uoifKrige Herausnahme des 
grAQten Teiles der Rohre Qberfiaupl nicht mehr ge- 
dichtet werden. 

Am Heffiten Punkte hat der Babcock & Wllcox- 
Kessel einen Schlammsamniler angeordnet, der fast 
allen anderen WaaserrohrhesMi-Syfitcnien fehlt. 

Der Babcocit & Wlicox>Kessei Ist vollkommen frei 
und unabhängig uon seiner Einmauerung BufgehSngt; 
er vermag sich Infolge seiner Bauart nach allen Rich- 
tungen hin auszudehnen, ohne den Zusammenhang 
seiner Einzeiteile zu stAren oder deren Deformation 
zu veranlassen. Es findet daher auch beim Babcock 
& Wlicox-Kesael kein Uerfen der Rohre statt, selbst 
bei den höchsten Beanspruchungen nicht. 

Die groGe Vorder- und Hinterhammer der meisten 
Wasserrohrkessel aber bildet mit den fest in sie ein- 
gewalzten Rohren ein steifes System, das bei den 
wechselnden Temperaturen Veranlassung zum Uerfen 
der Rohre und zu Undichtigkeiten der Wasserkammem 
bei ihren Anschlüssen an den Oberkessel gibt, die 
dauernd kaum zu beseitigen sind. 

Der Babcock & Wilcox-Kessel ist zu seiner Jetzigen 
Vollkommenheit durch zahlreiche mit Ihm angestellte 
Versuche und auf 6rund nahezu 40 jihrlger Erfahrung 
gelangt, so daß heute Ober 40000 StOch Babcock & 
Uilcox-Kessel mit 5000000 qm Helzfliche in allen 
Betriebszweigen und in allen Teilen der Welt im Betriebe 
sind, eine Zahl, die von keinem andern Wasserrohr- 
kessei-System auch nur annghemd erreicht wird. 
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Da ein Kessel zur Dampf-Erzeugung dient, Ifann der- 
selbe nur USrme einer hfiheren Temperatur als die des 
Dampfes verwerten, daher dOrfen die Uerbrennungs- 
gase nicht unter diese Temperatur abgeltQhit werden. 

Professor R. H. Thurslon sagt: „Das naidmum 
des USrmetransmisslonsuermögens wird erreicht durch 
eine Kessel konstruhtlon, die eine rasche, stetige und 
vollständige Uasserzlrkulatlon besitzt und bei der die 
Bewegungsrichtungen der Gase und des Wassers 
entgegengesetzt gerichtet sind." 

Die Ansammlung uon Kesselstein Im Innern und 
uon RuQ außerhalb mindert bedeutend den Nutzeffekt 
des Kessels, Eine RuDschlcht von nur 3 mm macht 
die Heizfläche fast wirkungslos, und eine Kesselsteln- 
schicht uon 1,5 mm verursacht schon einen Verlust 
an Brennmaterial uon 13 "l». Ein Kessel muO daher 
au Den und innen rein gehalten werden, um einen 
hohen Nutzeffekt zu erzielen. 

Es ist nie vorteilhaft, einen Kessel zu hoch zu 
beanspruchen; die besten Resultate erreicht man mit 
reichlich groQen Kesseln. Kessel und Haueruerk 
mflssen in gutem Zustande gehalten werden, und wird 
hierdurch, sowie durch sorgfältige ttelzung Sparsamkeit 
erzielt. Schiechte Kesseleinmauerung allein hat schon 
erwIesenermaQen einen Verlust von 21 *|n Im Nutz- 
effekt herbeigeführt. 

NUTZEFFEKT DER FEUERUNG. 

Nan kann den UerbrennungsprozeD als die Ver- 
bindung zweier ungleichen Substanzen unter Erzeugung 
von Licht und Wärme bezeichnen. In der gewöhnlichen 
Praxis ist eine dieser Substanzen der Sauerstoff der 
Luft und die andere das Brennmaterial. 3edes 
Kilogramm Brennmaterial braucht ein gewJssesQuantum 
Sauerstoff zur vollständigen Verbrennung und dem- 
entsprechend ein gewisses Quantum Luft. Wenig 
Luft hindert jedenfalls die uollständtge Verbrennung, 
wie zu viel Luft die Ursache von Wärmeue Husten Ist. 

Versuche beweisen, daO gewöhnliche Feuerungen 
mit natürlichem Schornsteinzuge das Doppelte der 
theoretischen Luftmenge zur vollständigen Verbrennung 
nötig haben. 

Herr Professor Schwackhoffer in Wien stellte fest, 
dali die in Europa gebräuchlichen Kessel etwa 70"<i 
überschüssige Luft gebrauchen, oder mehr als dreimal 
die theoretische Luftmenge. 

Eine Reihe von Analysen der entweichenden Gase, 
durch Herrn Dr. Behr bei Babcock & Wiicox- Kesseln 
mit natürlichem Schornsteinzuge angestellt, ergab 
einen Überschuß an Luft von 4S"{a. 
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uon 0.10S kg pro PS! anstatt urie oben angefQFirt 
051 kg. 

Hieraus ergibt sich ohne wetteres, daO selbst bet 
der besten Dampfmaschine der tfiemilsche Wirkungs- 
grad nur 



0.106 
"Ö4I " 



■■ ca. 310/* beträgt. 



Bei einer un ökonomischen naschine beträgt er 
sogar nur 

Der ttiennische Gesamtwlrkungsgrad beträgt dem- 
nach nur 



Etel Verwendung von Economlsem und mecha- 
nischen Feuerungen kann dieser Wirkungsgrad noch 

! wird ort ^*""^ gesteigert werden. 

nd Stunde '" <'b" meisten Pillen ist es daher ökonomisch, 

' aus dem ^"^ Maschine der besten Konstruktion zu verwenden. 

inen. Die '^''^ '"^ Haschlne jedoch nur auf kurze Zeit jährlich 

ucht unter gebraucht, so daG die Ersparnis nicht dazu ausreicht, 

)f pro PSi '"^ '''^ Zinsen der Hehrhosten zu decken, so kommt 

:hleberma- ^^"^ gewöhnliche Haschine, wenn sie auch uerhSItnls- 

iff 12.5 bis TiSQig verschwenderisch arbeitet, doch am billigsten 

h pro PSi z" stehen. 

der Kohle Wenn hoher Druck zur Verfügung steht, sind 

ndem vor Verbundmaschinen ökonomischer als die einzylindrigen; 

tiungsgrad bei groQem Arbeitsdiagramm bieten mehrstufige 
naschinen die gröQten Vorteile. Dieselben erfordern 

nd bedient, jedoch einen Dampfdruck uon 7 bis 14 Atmosphgren 

Itungsgrad und eine regelmäßige Belastung, um ihre Vorteile 

'. Ein mit ganz entwickeln zu können. Ein solcher Druck kann 

gibt 75°/^ ohne Qefahr durch die ßabcock & Wilcox-Kessel 

Form uon erzeugt werden. 

m ca. 8000 Ein groOcr Dampfkessel Ist Im allgemeinen uorteil- 

dies einer haftj jedoch wäre es nicht ökonomisch, eine groOe 

r uon 40' naschine zur Enhjickelung einer kleinen Kraft zu 

300" Cels. verwenden. Genügend Dampf muß erzeugt werden, 
um bei Jedem Hub den Zylinder mit Dampf von dem 

)ampf pro Enddrucke zu füllen, gleichviel, ob die naschine mehr 

»rauch von oder weniger Arbeit leistet, und dieses Quantum 

ler Dampf- Dampf ist oft mehr als nötig, um die Arbeit zu 

an 1.48 kg. verrichten. Zum Beispiel braucht eine naschine von 

icrmlschen 0,6 m X 1,2 m bei 60 Umdrehungen pro Minute ohne 

folgendes 1 Expansion ca. 30 PS., um den Luftdruck zu über- 

alelch winden, ohne irgendwelche nützliche Arbeit zu uer- 

''^r. richten. Aus demselben Qrunde verteuert der Gegen- 
druck bedeutend die Kosten der Krafteraeu^un^. 



■Jirkungs- Um nun einen Vergleich zwischen verschiedenen 

Pumponlagen ziehen zu li&nnen, bezieht man die Pum- 

man das penleistung auf 1000 hg Dampf, und ergeben sich fOr 

tpenarbeit verschiedene Pumpensysteme ungefihrfolgendeZahien: 



per 1000 kg Dimpf 

Millionen 
In nderktlogninm 



tfach Expansion . . . 

npound 

kieine Leistungen, 

' kleine Leistungen, 

1 

h Expansion 

Kind 

pumpen 



38— «.7 
30.4—36.5 



22.8-27,3 
12.1—18.2 



15.2—21.0 
90— 12.1 



11.3—9.9 
22. 2—1*. 8 



17.8-12 8 
30—22.0 
112—45.0 
300—112 
450—178 
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Kohlenoxyd CO und zu Wasser H:0. IHierdurch wird, 
wie bei jedem chemischen ProzeQ, Wärme erzeugt. 

Die so erzeugte Wärme, die den hlelzwert der 
Kohle ausmacht, wird ihrer Intensität nach mit dem 
Thermometer oder Pyrometer nach ßraden, und ihrer 
Quantität nach, nach Kalorien gemessen und bestimmt. 

Im geologischen Sinne unterscheidet man drei 
Hauptarien uon Kohlen: Anthrazit, Steinkohle und 
Braunkohle. Die Kohle aus der ältesten Formation, 
der Anthrazit, ist am kohlenstoff reichsten und deshalb 
als Brennmaterial am werivollsten. 

Bei der Steinkohle unterscheidet man folgende 
Arien: Glanzkohle (Pechhohle), liefschwarz, mit leb- 
haftem Glasglanz, sehr spröde, leicht spaltbar, meist 
aschenärmer als die anderen Kohlenarten, mit selten 
unter 80, oft weit Qber 90")» Kohlenstoff; Hattkohle, 
fast stets in inniger Verwachsung mit Glanzkohle, 
grauschwarz bis bräunlichgrau, höchstens mit mattem 
Fettglanz, meist erheblich aschenreicher als die vorige, 
ärmer an Kohlenstoff, und Cannelkohie, grau-, seltener 
pechschwarz, wenig spröde, enthält sehr wenig Sauer- 
stoff, uiel Wasserstoff, ist leicht entzündlich und 
brennt mit lebhafter Flamme (woher der engl. Name 
cannel- oder candle-coal „Kerzenhohle"). 

In der Technik unterscheidet man nach dem Ver- 
halten der Kohle im Feuer: Backkohlen, Sandkohlen, 
Sinterkohlen und Gashohlen. 
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durch Anthrazit an Alter Qbertroffen. 

Der Hauptfundort von Anthrazit sind die Uerelnlglen 
Staaten von Nord-Amerlha; er kommt Jedoch auch 
In beträchtlichen Mengen In dem westlichen Teile der 
Sfld-bJales-Kohlenf eider In der NShe von Swansea, 
In Schottland, In Prankreich, Im SOden von Rußland 
und bei uns Im Ekzlrk OsnabrQck vor. 

Die &lanzkohle (Pechkohle) wird am meisten durch 
die englische Cardlff- oder Wales'sche Kohle reprflsen- 
tlert; sie kommt von den ungeheuer großen Kohlen* 
feldem von SQd-Wales, uird aber auch In Belgien 
viel gefunden und unter dem Namen Demi-gras in 
den Handel gebracht. 

Die In Transvaal gefundene Kohle ist dieser Shn- 
lieh, enthfilt Jedoch einen größeren Prozentsatz Abfall. 
Die Cannelkohle Ist hauptsächlich In den mttellflndem 
von England zu finden, sie wird viel zur Leuchtgas- 
fabrlkation verwendet. 

Die gr&Bten riengen Kohle sind Matthohle; Ihre 
Fundorte sind Ober die ganze Uelt verbreitet. Die 
größten bekannten Lager sind In Deutschland Im 
Ruhrkohlengeblet und In Schlesien, Im Norden Prank- 
reichs, Österreich, Rußland, In Schottland und den 
benachbarten Gegenden Englands, In den bereinigten 
Staaten von Nord-Amerika, China, :]apan, Indien, 
Australien, Neu-Seeland und Kanada. 

Die hauptsächlichsten Braunkohlenfelder liegen In 
Deutschland, Böhmen, Frank reich, Italien und Schweden. 

Der theoretische Heizwert eines Brennmaterials ist 
diejenige Henge von USrme, welche bei seiner Ver- 
brennung unter theoretisch korrekten Bedingungen 
hervorgebracht wird; das Haß dafür ist die Uärme- 
elnheit. Auf dem Kontinent von Europa ist als Uärme- 
einheit die Kalorie festgesetzt, das ist diejenige 
WSrmemenge, welche erforderlich ist, die Temperatur 
von 1 kg Wasser um 1 " C. zu erhöhen. In England 
und den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika 
ist allgemein die britische Thermalelnheit angenommen 
als diejenige WSrmemenge, welche erforderlich ist, 
um 1 Pfund Wasser um 1 " Fahrenhelt zu erwärmen. 

Zur Umrechnung von britischen Thermal einheilen 
pro 1 Pfund Kohle In Kalorien pro 1 kg Kohle multipli- 
ziere man mit 'ji. 

Die Elemente In der Kohle, welche zur Bestimmung 
des Heizwertes in Betracht kommen, sind Kohlenstoff 
und Wasserstoff, manchmal etwas Schwefel; auch das 
hygroskopische Wasser einer Kohle Qbt einen Einfluß 
auf deren Brennwert aus. Indem es erst durch WSrme- 
vcrluste entfernt werden muß. 

V7ersuche mit Kalorimetern haben ergeben, daß 

1 kg Kohlenstoff bei seiner uollstSndIgen Verbrennung 

zu Kohlensäure Imstande Ist, die Temperatur von 

8080 kg Wasser um 1 " C. zu erhöhen, und daß 1 hg 

terstoff dieselbe Arbeil mit » 4C2 kg Wasser 
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und in dem Abziehen der 6sBe aus dem Kessel mit 
einer ziemlich hohen Temperatur (250 bis 300* C.)) 
deren Effekt also bd der Verdampfung verloren geht. 
Einen weiteren Verlust an dem theoretischen hleiz- 
wert einer Kohle erleidet man In der Praxis dadurch, 
daO die Temperatur der Heizgase nie geringer sein 
darf als diejenige des in dem Kessel erzeugten 
Dampfes, und der h au ptsich liebste von allen Ver- 
lusten entsteht durch die Reduzierung der Temperatur 
der Heizgase bei Ihrer Berührung mit der halten 
Kessel heizt lache, bevor die Gase ihre uollkommene 
Verbrennung erreicht haben. 

Die Zeif^elche zur Verbrennung der verschiedenen 
KohlensorlqiL- erforderlich ist, ist abhängig oon dem 
Prozentgehalt an Kohlenstoff. 3o geht bei gutem 
Anthrazit die Zersetzung und Destillation der 6ase 
sehr langsam, bei Ca rdiff kohle schon bedeutend 
schneller und bei magerer 5te In kohle fast augen- 
blicklich uor sich; die zur Verbrennung erforderliche 
Zeit Ist also direkt proportional dem Prozentgehalt 
an Kohlenstotf. 

Die zur Verbrennung uon 1 kg einer Kohle uon 
7500 Kalorien Heizwert theoretisch erforderliche Henge 
Luft beträgt ca. 11 hg; Jedoch reicht dieselbe für die 
Praxis absolut nicht aus, weil selbst bei den besten 
Heizanlagen dne so innige Berührung sämtlicher 
tiuftteilchen mit der brennenden Kohle, wie sie er- 
forderlich wäre, um bei dieser einfachen theoretischen 
zugeführten Luftmenge eine möglichst uollkommene 
Verbrennung zu erzielen, nicht möglich ist. Man ist 
daher gezwungen, stets ein beträchtlich größeres als 
das theoretisch berechnete Luftquantum zuzuführen. 
Durch die Praxis hat sich ergeben, daß die doppelte 
Menge der theordisch be rech n den Luft zu dner 
vollkommenen Verbrennung vollständig hinreicht, so 
daß also die Feuerung derart zu dimensionieren ist, 
daß diese Luftmenge zu dem Brennmaterial Zutritt hat. 
Die zur Verbrennung erforderliche Luft muß die 
Spalten zwischen den Roslstäben und die Lagen des 
Heizmaterials durchströmen, und zwar mit einer 
Geschwindigkeit, die von der Inten^vität des Zuges 
abhängig ist. 

Da nun, wie schon gesagt, für jede KohlensoHe 
eine ganz bestimmte Zeit zur vollkommenen Ver- 
brennung erforderlich ist, welche noch nicht erreicht 
sein darf, bis die Gase mit der halten Ke s s ei hcizf lache 
erfordernis, 
alerials mit 
Jas richtige 
h der Rost 
konstruiert 
nicht ohne 
unter dem 
ler kleinere 
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_ _ . ^ _ . ernitzt, wird 

man also bei geringem Luftzuiritt nicht verbrennen, sondern 

igsanlage nur destillieren; es bilden sich ätherische öle und 

verfeuern Kohlen Wasserstoff -Verbindungen aller Art, die nur in 

so Ist zur Rotglut kommen und wegen Hangels an Luft nicht 

«eder ein verbrennen, sondern Kohlenstoff ausscheiden. 

r es muß Diesen ProzeQ hann man bei jeder schlecht kon- 

n „Unter- slruierten Heizanlage beobachten, wo nSmlich nicht 

ler richtig genug Luft zu der brennenden Kohle gelangen kannj 

so Heiz- der steh ausscheidende Kohlenstoff setz! sich zu 

'erhaitnis einem Ifieineren Teile In den FeuerungszQgen als Ruß 

'n Sauer- ab, während der grAQereTeil als mehr oder weniger 

)hlen6toff dicker Rauch durch die Esse unbenQlzt entweicht. 

nperatur- Eine geringe Rauchbildung Ist selbst bei der am 

±e Ihrer- besten eingerichteten Feuerungsanlage immer vor- 

ii abgibt, handen, denn bei dem Auflegen von frischem Brenn- 

rials zur malerial auf die erhitzte Kohlen&chlchl bilden sich 

igen Ver- sofort Kohlen Wasserstoff gase, die, weil im ersten 

den Rost Homenle durch das Nachtragen des frischen kalten 

1 in den Brennmaterials die Temperatur im Uerbrennungsraume 

gebildet bedeutend abgekühlt wird, und wohl auch die zu 

liegenden ihrer Verbrennung erforderliche große Luftmenge nicht 

md bildet sofort vorhanden ist, als Rauch abziehen. Erst nach 

:sjedocti und nach mengt sich die Luft mit den Gasen, und 

sondern die Rauchbildung h&ri auf. Diesen Zeitraum muß 

:h häufig man soviel als m&glich abkürzen, und dies Ist nur 

einer zu dadurch möglich, daß man die alte Brenn material- 

! in Be- schicht ziemlich hoch läßt und die neue Schicht dQnn 

Flamme und öfters bei geschlossenen Rauchschiebern aufträgt, 
i dchorn- besonders bei gasreichen Kohlen. 
essel ist Es mag jedoch erwähnt werden, daß, während die 
iner un- Produktion von Rauch stets ein Zeichen von un- 
ganz be- vollkommener Verbrennung ist, das Fehlen von Rauch 
nung des nicht immer den Beweis einer vollständigen Verbrennung 
gen, vor lieferi, denn durch einen Überschuß von zugeführier 
ffen, weil Luft werden die Gase soweit verdünnt, daß die 
litgefQhrt Rauchbildung nicht mehr wahrnehmbar ist. 
an Kohle In der folgenden Tabelle Ist der Fundort, der 
id herab- theoretische Heizwert und die Art der verschiedensten 

bemerkt Kohlensoricn aufgeführt. 
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6utes hartes Holz hat ungefShr den halben Heiz- 
wert guter Kohle; sein Heizwert Ist abhängig oon dem 
Feuchtigkeitsgehalt. 

In Zentral- und 5Qd-Amerika, in nexiko, In einigen 
Teilen von Australien und in RuQland findet Holz In 
Form von Kloben als Feuerungsmaterial viel Uer- 
Wendung. In Form von BOndeln oder als Rückstand 
von Sagemühlen In Form oon SSge- und Hobelspänen 
kann es fikonomisch nur auf Treppenrosten verbrannt 
werden. 

Andere Feuerungsmaterialien ähnlicher Natur wie 
das Holz, z. B. KaffeehQlsen, RelshQlsen, Torf und 
Gerberiohe, können ebenfalls vorteilhaft auf einem 
Treppenrost verbrannt werden; jedoch sind, da der 
Heizwert dieser Substanzen bedeutend geringer als 
der des Holzes ist, die Dimensionen des Uerbrennungs- 
raumes, des Zwischenraumes zwischen den Roststäben, 
die Intensität des Zuges und die GrfiOe der Heizfläche 
fQr eine bestimmte Leistung des Kessels sorgfältig 
zu ermitteln. 

Ein anderes Brennmaterial, das viel in der Zucker- 
industrie Verwendung findet, ist der Zuckerrohr- 
rflckstand „Bagasse odertlegasse". FQrUerbrennung 
dieses Materials sind eine ganz beträchtliche Anzahl 
von Feuerungen konstruiert worden, mit größerem 
oder geringerem Erfolge, der davon abhängt, mit 
welcher ü oll komm enheit die einzelnen Details durch- 
gearbeitet sind. Fast alle basleren auf dem Prinzip, 
daQ ein gemauerter Feuerungsraum dadurch, daU er 
die Wärme zurückstrahlt, die Art der Verbrennung 
vervollkommnet, und daO er groQ genug Ist, groQe 
nengen des Feuerungsmaterials fortwährend brennend 
zu erhalten. 

Das beste Feuerungsmaterial ist Roh -Petroleum. 
Bein Heizwert übersteigt 10000 Kalorien; es kann 
ohne viele Schwierigheiten fast in jeder Feuerungs- 
anlage verfeuert werden. Die erreichbaren Resultate 
sind nur von der Konstruktion der verwendeten 
Brenner abhängig, deren Zweckmäßigkeit wiederum in 
der Einrichtung zur Zerstäubung des Öls basiert. 
Bei genügend großer Uerbrennungskammer, Luftzufuhr 
und guter Zerstäubung verbrennt das Petroleum 
rauchlos und setzt sich nicht als Schlamm auf der 
Kessel h ei zf lache ab. 

Die Anzahl der Brenner für eine gegebene Kessel- 
größe variiert naturgemäß nach der Konstruktion 
derselben. 

DIE TEMPERATUR DES FEUERS. 

Aus der Tabelle der Brennstoffe ersieht man, daß 
dieTemperatur des Feuers unter denselben Bedingungen 
beinahe die gleiche für alle Sorten Brennstoffe Ist. 
Uenn die Temperatur bekannt ist, kann man die 
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Auf den flossbay-Cisenuierken in Cumberiand, den 
Seaton Carew-HQttenvierken, Stocktoni den Carlton- 
HQttenuierken in Btociitoni den HQttenuierken inDiffer- 
dingen, Luxemburg, den MoselhOttenweiiten in Maizi^res, 
auf der Union Dortmund, den Hochofenwerlten Deutsch- 
Otti, Kneuttingen, Fentsch und an anderen Orten 
werden unsere Kessel mit großem Erfolg durch die 
abgeltenden l-iochofengase beheizt. Die V7erbrennung 
der Gase ist eine V70llständige, die Kessel erzeugen 
pro Quadratmeter i-leizf liehe mehr Dampf als unter 
gewöhnlichen Umständen, und der mittgerissene Staub 
verursacht keine Störungen im Betrieb. Der Direktor 
des Lucy-Furnace stellt unseren Kesseln folgendes 
Zeugnis aus: 

„Die Kessel erzeugen viel Dampf, sind leicht zu 
reinigen und verrichten mehr Arbelt mit viel weniger 
Gas als unsere Walzen- oder Zweiflammrohrkessel. 
Dieselben haben an Reparaturen nichts gekostet." 

Auf Walzwerken , die schwere und unregelmäßige 
Arbeit verrichten, haben die Babcock & Wllcox-Kessel 
ebenfalls großen Erfolg gehabt, und auf vielen Bessemer 
Stahlwerken liefern sie den Dampf für Reversler- 
maschinen, welche Stahlblöcke auf einem Blockwalz- 
werk auswalzen, während mehrere große Anlagen 
die erforderliche Kraft zum Walzen von Stab- und 
Rundeisen, Schienen und Trägern und zum Draht- 
ziehen liefern. Die Namen mancher bedeutenden 
HQttenwerke, die seit Dahren große Anlagen unserer 
Kessel besitzen, befinden sich in der Referenzliste; 
besonders erwähnen möchten wir hier die Dortmunder 
Union, die vier ä 325 qm mit Hochofengasen beheizte 
Babcock & Wilcox-Kessel zum Betriebe Ihrer Gebläse- 
maschinen besitzt und durch 22 große Babcock & 
Wilcox-Kessel dem Stahl- und Walzwerk den erfor- 
derlichen Dampf liefert. (Siehe Abbildungen Seite 85, 
87, 89, 91, 94, 95). 



DAMPFKESSEL 
IN nQLLV7ERBRENNUNGSANLAGEN. 

Die Beseitigung des Stadtmölls durch Verbrennung 
Ist eine Sache von größter hygienischer Wichtigkeit und 
hat in den letzten Dahren zur Errichtung einer großen An- 
zahl MQllverbrennungsanlagen gefuhrt. Obwohl der 
Hauptzweck dieser Anlagen die V7emichtung des noils ist, 
hat doch die V7erwendung der erzeugten Wärme zur 
Dampferzeugung große Aufmerksamkeit erregt und 
Ist auch in sehr vielen Fällen praktisch durchgeführt 
worden. 

Mit einem passenden Dampfkessel kann man auf 
diese Weise eine ziemlich gleichmäßige Dampferzeugung 
erzielen und den Dampf zum Antrieb der verschiedensten 
flaachinen verwenden, wobei natOrlich Jedes andere 
Brennmaterial in Fortfall kommt. 

In den allgemein In Anwendung befindlichen MQII- 
verbrennungsanlagen treten die Uerbrennungsgase 



entweder von vorne oder durch die beiden Seiten- 
winde des Kessels etwas Oberhalb des nomialen 
Planrostes ein, wobei niani wenn erförderflchi noch 
ein kleines Handfeuer auf dem PlanrosI u nte rh att en 
kann, was insbesondere bei Anlagen fflr dte Eraeugang 
elektrischen Stromes von großer WdMUgfM UL 

Der Babcock-Kessel bietet gegenOber ta 6raft- 
wasserraumkesseln ganz bedeutende Uorldte tai bog 
auf dleV7erwendung von Abgasen der nOUveilmuMWiiB- 
öfen. Nicht allein, daß im Babcock-KeMd dte Aus- 
nutzung eine bessere ist, dadurch, daß der grBOIe 
Teil der Heizfläche direkt Ober dem EMrift der 
V7erbrennungsgase liegt, sondern man W auch fa 
der Lage, eine bedeutend größere LetohmgallUgkdi 
in einem gegebenen Raum unterzubringen. Dk Züge 
sind so angeordnet, daß die Gase sofort nach Imn 
Eintritt in den Kessel einen großen Tdl der HebBIche 
desselben umstreichen, was ohne ZiMifd dcrifcBlge 
Weg ist, um die Gase richtig auszunulien. 

Ein auf dem Gebiete der MOIIverbrcnnmig sdir 
bewanderter Fachmann drflckte sich Ober dte Aus- 
nutzung der Abgase von noilverbrennangsöln In 
folgenden kurzen Worten aus: 

„Die Staubablagerungen bei mit Abgasen von 
nQllverbrennungsöfen beheizten Dampficesedo, die 
sich auf der Heizfläche der Kessel absetsea, ndo- 
zieren die V7erdampfungsfähigkeit sehr bedealenditnd 
diese Ablagerungen können bd Flammrohitasdo 
ohne größere Betriebsunterbrechung nicht cnffcmt 
werden, während die Heizfläche der Waascrrolu^ 
kessel je nach Bedarf mittelst Damphrtrahl abge* 
blasen werden kann, ohne daß eine Störang des 
Kesselbetriebs eintritt." 

Die in dieser Hinsicht bei V7erwendung des Biboodi- 
kessels gebotenenV7orteilesind besonders tieroomgeRdi 
denn alle Teile der Heizfläche sind leicht mglngkh, 
da in den Seltenwänden der Kessel RcfaiigongiHreD 
an verschiedenen Stellen angebracht sind, ladteMO 
das Rußblaserohr einführt. 

Die allgemeine Brauchbarkeit des Babcock hWIm- 
Kessels geht allein schon daraus hervor, daB er Haber 
in über 120 Möllverbrennungsanlagen der 
densten Länder Aufstellung gefunden hat. 



GEWICHT UND UOLUMEN DER LUFT. 

Bezeichnet für einen bestimmten Zustand der Uli 
P den Druck in Kilogr.-Quadrahnetem (apetf. Spw* 
nung), k das V7olumen von 1 kg Luft In KuHtamden 

(spezif. Uolumen), r = — das Gewicht voa 1 cbn 

Luft in Kilogramm (Dichtlgkeit)| t dte Tenpenlar, 

r= a + ^ die absolute Temperatur, ifobal — = « 

der Ausdehnungskoeftfadent der Lnfl » 0^009665 ist, 
sind femer /»« r« r« U ^» die Wtrie von ßj r, Ti ^ ^ 
fOr einen beliebigen anderen Zuatand der Luf^ so ist 
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Y das Gewicht der trockenen Luft bei 



0* und 760 mm Quecksilbersäule beträgt nach Regnault 
1,293 kgcbm, und hiemach berechnet sich die Kon- 
stante R zu 29,27 mkg kg. Ist also der spezif. Druck 
p und die Temperatur t bekannt, so ergibt sich 
das Gewicht eines Kubikmeters Luft zu 
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wenn p in Kilogramm pro Quadratmeter gegeben ist. 
Das Gewicht G in Kilogramm von K cbm Luft 

von f« ist daher G = 0,034166 ^^^^ - 

Ist hierbei p = 10000 kg qm = 1 (neue) Atmo- 
sphäre, so ist ö = / . — K 

Dieselben Formeln gelten fOr andere Gase, wenn 
man die betreffenden Konstanten z. B. für mittel- 
feuchte Luft R = 29.4, Sauerstoff R = 26,47, Wasser- 
stoff = 422,59 usw. einsetzt. 

SCHORNSTEINE. 

Die Schornsteine dienen zweierlei Zwecken: l.fQhren 
sie die Uerbrennungsprodukte ab; 2. erzeugen sie 
dnen Zug und erleichtem dadurch die V7erbrennung. 
Der erste Zweck verlangt Querschnitt und der zweite 
Höhe. 

Dedes Kilogramm verbrannter Kohle ergibt 13 bis 
30 kg Gas, dessen Uolumen je nach der Temperatur 
wechselt. 

Das Gewicht des Gases, das in einer bestimmten 
Zeit von einem Schornstein abgeführt wird, hängt 
von dreierlei Faktoren ab: Querschnitt des Schorn- 
steins, AbfluOgeschwindigkeit und spezifisches Ge- 
wicht des Gases. Da das spezifische Gewicht jedoch 
in direktem Verhältnis zur absoluten Temperatur ab- 
nimmt, während die Geschwindigkeit bei einer gege- 
benen Höhe beinahe wie die Quadratwurzel der 
Temperatur zunimmt, so folgt, daß es eine Temperatur 
gibt, bei welcher das Gewicht des abgeführten Gases 
ein Maximum erreicht. Diese liegt ca. 300" Qber der 
Temperatur der umgebenden Luft. Die Temperatur 
macht Jedoch so wenig aus, daß bei 300" die Menge 
nur vier Prozent größer ist als bei 167^ Daher sind 
Höhe und Querschnitt die einzigen Faktoren, die 
man bei einem gewöhnlichen Schornstein zu berOck- 
sichtlgen hat. 



Die Zugstirke ist Jedoch unabfiingig von dem 
Querschnütj sie richtet sich nach dem 6ewidil8- 
unterschled zwischen der fluOern und hinem Luft- 
säule, welcher gewöhnlich durch die Höhe einer 
gleichwertigen Wassersäule ausgedrOckt wird und von 
bis 50 mm variiert. 

Die notwendige Zugstärke variiert mtt der Alt 
und Beschaffenheit des Brennstoffs und der Sttriw 
des Feuers. Holz hat den wenigsten Zug nötig and 
kleine Kohlen oder Grus den meisten. Um Anthraiit- 
grus vorieilhaft zu verbrennen, braucht man einen 
Zug von 32 mm Wassersäule, den man mit dnem 
gut proporiionierien Schornstein von 53 m Höhe 
erreicht. 

In der Regel kann man keine geringere Höhe als 
30 m fQr einen Schornstein empfehlen, da gering- 
werilge Brennstoffe nicht vorieilhaft mit einem niedri- 
geren Schomstein verbrannt werden können. Bn 
runder Schornstein ist besser als ein vierecMoer 
und eine gerade Bohrung besser als eine konischei 
obgleich dieselbe ohne Nachteil oben weiter oder 
enger sein kann. Professor von Reiche gibt ab 
unterste Grenze der Schomsteinhöhe 16 m an. Dient 
för mehrere Dampfkesselfeuerungen ein gemeinschaff- 
licher Schornstein, so muß dessen oberer ücMer 
Querschnitt gleich der Summe der för die einzelnea 
Feuerungen eriorderlichen Schomsteinquerschnitte 
sein, und seine Höhe muß gleich sein der des höchaten 
Schornsteins, der sich för eine der Einzelfeueningen 
ergeben wörde. 

Der effektive Querschnitt eines Schornsteins för eine 
gegebene Leistung variieri im umgekehrten UerhSItnis 
zur QuadraKjurzel der Höhe. Der wirkliche Quer- 
schnitt sollte wegen der Hemmung der GeschwindigkeH 
durch die Reibung gegen die Umfassungsmauern in 
der Praxis größer sein. Angenommen, daß diese 
Hemmung gleich einer Luftschicht von 5 cm Qber der 
ganzen Innern Fläche ist und daß eine Pferdelcrali 
durchschnittlich die Verbrennung von 2,27 kg Kohie 
pro Stunde erforderi, erhalten wir folgende Fomeloi 

0,0146 H ^ „- 

E = \. = A - 0,1751/ A . 1 

V " 

H=^y~' 2 

0,0146 

S = VE «-0,100 3 

D = 1,13 1/ E + 0,100 ♦ 

/ 0,0146 H \« 

worin E = effektiver Querschnitt in Quadrahndcr, 
h = Höhe des Schornsteins In nefer, H = Heizflädie 
des Kessels in Quadratmeter, A = wiridlcher QQe^ 
schnitt In Quadratmeter, 5 = 9eite des quadraltodien 
Schornsteins und D=Durchme8ser des runden Sdioni- 
steins in Meter. 
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Jeder 6rad Temperatur-Unterschied des Speise- 
wassers liedeutet dnen Unterschied von 0,00liB7 in 
der Verdampfungsziffer. Um daher die verhältnis- 
mäßige Verdampfung l>ei Jeder andern Temperatur 
des Speisewassere als 100* zu berechnen, addiert 
man zu dem geget>enen Koeffizienten ebensovielmal 
0,00187, als die Temperatur des Speisewassere in 
Graden Celsius unter 100** ist. Bei einem anderen, 
nicht in der Tabelle angegebenen Drucke kann man 
fOr die Praxis das Verhältnis desUnterechieds zwischen 
den zunSchstllegenden Druckziffern der Tabelle nehmen. 



EIGENSCHAFTEN DES WASSERS BEI 
VERSCHIEDENEN TEMPERATUREN. 

PQr reines Wasser gibt es drei bemerkenswerte 
Temperaturen: 

1. den Gefrierpunkt im Heeresniueau 0** C. 

2. den Punkt der größten Dichtigkeit 4 « C. 

3. den Siedepunkt im Heeresniveau 100 ** C. 

Gewicht eines Kublkmetere Wasser bei 0<* C. = 998 kg 
» V I, ,1 „ 4»C. = 1000kg 

n „ „ „ „100« C.= 955 kg 



neerwaseer hat im Durchschnitt dn spczifischeB 
Gewicht von 1,028» siedet bei \00fib* C, und dn 
Kubikmeter wiegt bd 4 • C 1028 kg. 

Ein Druck von einer metrischen (neuen) Atmosphäre 
wird durch eine Wassersäule von 10 m Höfie ausgeflbt 
und beträgt 1 kg pro Quadratcentimeter. 

Das Haß fOr die alte Atmosphäre ist der Druck 
einer Quecksilbersäule von 760 mm, welchem der 
Druck einer Wassersäule von 10,333 m Höhe 
entspricht = 1,033 kg pro Quadratcentimeter. 

Das Wasser besitzt eine größere Verschiedenhdt 
der Lösungskraft als Jede andere HQssigkeit. PQr 
Kochsalz ist diese fast gleich bei Jeder Temperahir, 
während sie z. B. bei schwefelsaurer Magn^a and 
Natron mit der Temperatur steigt. 

Wenn das Wasser gelöste Kohlensäure enthltt, 
ist es auch ein gutes Lösungsmittel fOr manche 
nineralien; sobald es Jedoch zum Sieden gebracht 
wird, trennt sich die l<ohlensäure in Gasform ooo 
dem Wasser, und ein großer Teil der vorher gelöst 
gewesenen Hineralien schlägt sich nieder. 

Kaikverbindungen sind lösbarer in katfem ala in 
heißem Wasser und werden meistens bd 100* oder 
darunter niedergeschlagen. Im gefrorenen oder ve^ 
dampften Zustande scheidet das Wasser halt 
aufgelösten Substanzen aus. 



TABELLE DER LÖSLICHKEIT DER KESSELSTEIN BILDENDEN miNERAUEN. 



SUBSTANZ 



Löslich in Teilen 

reinen Wassers 

bei 0" C. 



Löslich in Teilen 
Itohlensauren 
Wassers, kalt 



Löslich in Tcikii 

reinen Wassers 

bei 100" C 



Kohlensaurer Kalk — 
Schwefelsaurer Kalk . 
Kohlensaure Hagnesia 
Phosphorsaurer Kalk. 

Eisenoxyd 

SiHkate 



62 500 

500 

5500 



150 

150 
1333 



62 500 

460 

9600 



95^C 

100*1» 
100« . 

100* n 



Mit Ausnahme des Broms und des Wasserstoffs 
hat das Wasser eine größere spezifische Wärme als 
Jeder andere Körper, und seine spezifische Wärme 
gilt als Einheit für sämtliche Körper. Die spezifische 
WSrme des Wassers ist nicht konstant, sondern steigt 
in einem wachsenden Verhältnis mit der Temperatur, 
so daß, je höher die Temperatur, desto mehr Wärme 
erforderlich ist, um ein gegebenes Quantum Wasser 
um eine gegebene Temperatur zu erwärmen. Die 
spezifische Wärme des Eises und des Dampfes be- 
tragen 0,504 resp. 0,475 oder ungefähr die Hälfte 
deijenigen des Wassers. 

Eine l^lorie ist die Wärmemenge, welche erforder- 
lich ist, um die Temperatur von 1 kg Wasser um I^C 
zu erhöhen. 



UBER6ER1SSENES WASSER ODER NASSER DAMPF. 

Ein Qbelstand, der sehr häufig in Dampfkesadn 
vorkommt, ist das Qberreißen von Wasser, das odt 
dem Dampf in feiner Verteilung gemischt ist. Wm 
dieses Wasser in merklicher Menge vortianden ist, 
bedeutet es nicht nur einen Wärmeverfust ohne nBi^ 
liehe Arbeit, sondern auch eine Quelle der SMvt 
und des bedeutend verminderten Nutzeffektes fQr die 
Maschine. Dieser Punkt wird oft beim EnKoerfen gon 
Dampfkesseln und besonders von Sekttonalkcssdi 
abersehen. Wenn der Dampf mit efaier eeschwIiidUhci 
von mehr als 0,75 m bis 0^ m pro Minute tkh vm 
dem Wasserepiegd trennt, rclOt er Wasser mlti and 
ist einmal Wasser in fehl verteiltem Zustande In 
Dampfe enthalteni so schligf es sich nicht leicht nieder, 



W 



erhöht sich hierbei beinahe bis auf diejenige des 
Dampfes, was in manchen Fällen bis 20 Prozent Er- 
sparnis bedeutet. De verschwenderischer der Kessel 
arbeitet, desto größer ist der Uorieii des „Economiser''; 



für große Anlagen ist derselbe stets sehr \aeMl 
Oft kann man mit Vorteil das bereits durch den 
Auspuffdampf erwärmte Wasser im „Economiser" 
noch weiter erwärmen. 



1 

ERSPARNIS AN BRENNMATERIAL DURCH DAB UORWÄRMEN DEB BPEISEWASSERS 








(Prozentsatz, Dampfdruck 6 Atm.). 








Anfangs- 
Temperatur 
des 
Wassers 


Schluß-Temperatur des C-:isewassers 


50« 


60» 


70" 


80" 


90« 


100» 


125* 


150« 


0« 


7.65 


9.08 


10.72 


12.26 


13.81 


15.35 


19.23 


23.15 


5 


6.94 


8.49 


10.03 


11.59 


13.14 


14.70 


18.61 


22i6 


10 


6.23 


7.78 


9.34 


10.89 


12.47 


14.05 


17.97 


21.95 


15 


5.48 


7.05 


8.63 


10.20 


11.52 


13.37 


17.33 


21.35 


20 


4.74 


6.34 


7.91 


9.50 


11.09 


12.68 


16.70 


2a73 


25 


3.98 


5.58 


7.17 


8.78 


10.38 


11.99 


16.02 


20.08 


30 


3.20 


4.82 


6.43 


8.04 


9.66 


11.28 


15.34 


19.46 


35 


2.43 


4.05 


5.67 


7.38 


8.93 


10.56 


14.66 


18.80 


40 


1.63 


3.27 


4.90 


6.54 


8.19 


9.83 


13.97 


18.14 


45 


0.82 


1.97 


4.12 


5.77 


7.43 


9.09 


13.26 


17.47 


50 




1.66 


3.33 


4.98 


6.66 


8.34 


12.13 


16.78 


55 




0.84 


2.52 


4.20 


5.88 


7.57 


11.81 


16.09 


60 






1.69 


3.39 


5.09 


6.79 


11.06 


15.38 


65 






0.85 


2.56 


4.28 


5.99 


10.30 


14.66 


70 








1.73 


3.45 


5.20 


9.53 


13.92 


75 








0.87 


2.61 


4.36 


8.74 


13.17 


80 










1.76 


3.60 


7.94 


12.41 


85 










0.89 


2.86 


7.12 


11.63 


90 












1.79 


6.29 


10^4 


95 












0.90 


5.45 


iao8 


100 














4.58 


9.21 



KESSELSTEIN. 

Die Beschaffenheit des zur Speisung uon Dampf- 
kesseln verwendeten Wassers ist je nach seiner 
Entnahmestelle eine äußerst verschiedene. Die Wasser- 
entnahme erfolgt aus Quellen und durch diese 
gespeisten Sammelteichen, aus Flössen, Bächen, 
Teichen und Seen, aus Brunnen oder anderen 6rund- 
wassersammlern und aus städtischen Wasserwerken. 

Alle diese Wasser enthalten einen größeren oder 
geringeren Prozentsatz fremder Bestandteile. Gutes 
Kesselspeisewasser enthält etwa 0,1 bis 0,2 g, ziemlich 
gutes 0,2 bis 0,3 g, eben brauchbares 0,3 bis 0,5 g 
feste V7erdampfungsruckstände (Kesselstein) auf 1 kg 
reinen Wassers. Wasser mit größerem Uerdampfungs- 
röckstand, unreines, chlor- und säurehaltiges Wasser 
ist zur Kesselspeisung unbrauchbar, weshalb das zur 
Verwendung kommende Wasser stets vorher einer 
Untersuchung unterworfen werden sollte. 



Ein kohlensäurehaltiges Wasser besitzt in hohem 
Maße die Fähigkeit, gewisse Kalk- und Magnesiasalze 
aufzulösen, wogegen diese Salze in kohlensäurefreieni 
Wasser nur in ganz geringen Mengen löslich sind. 

Die Natur und die Härie des aus diesen Bestand- 
teilen gebildeten Kesselsteins hängt von der Gattung 
derselben ab; auch kommt es darauf an, ob dieselben 
in dem Wasser gelöst oder nur beigemengt sind. 

Die hauptsächlich in Betracht kommenden Saiie 
sind: kohlensaurer Kalk (Kalkstein, Marmor, Kreide), 
kohlensaure Magnesia (Magnesit) und schwefelsaurer 
Kalk (Gips). In Quellen, welche aus größerer Tiefe 
kommen, sind diese Mineralsubstanzen in größeren 
Mengen enthalten, wogegen Tagwasser nie reich an 
diesen Salzen sind , jedoch immer mehr oder weniger 
organische Substanzen mit sich fQhren. 

Die gelösten Kalk- und Magnesiasalze scheiden 
sich beim Kochen und Verdampfen des Wassers 
aus und bilden einen festhaftenden kristallinischen 



104 



auOerordfliHtch stark an. 
jung anorganischer Kessels 
Ikmllch mit metallischem i 
ialkmllch, kalzlnlerier &o<)a 
nicht zu empfehlen, obgleich 
stein (Schlamm) bilden, der li 
:hlamm ist aber ebenso ui 
ein, denn er verursacht gei 
fihlen Kohlenuerbrauch, und, 

sehr hSuflg ein Durchbren 
üs diesem Grunde ist bd 
isseln ein Bchlammsammler 
m tiefsten Punkte des Kesi 

Einwirkung der Feuergase vi 
lesen i<rird durch die sehn 
r sich etwa bildende Kesselst 
hlneingespOII, so daD die Fei 
I die Wasserrohre soweit als 

demselben fretgehailen werd 
rderiich ist, In allen Fillen, 

Wasser verwendet wird, die 
gesammelten Substanzen dui 
!U entfernen. 

des sich eventuell festsetzent 
ipfkesseln hat sich raffinier 
jm beuShrt, das nach dem Ai 
s mit Hilfe eines Pinsels 0( 

mit Kesselstein behafteten Wi 
i; auch kann das Petroleum i; 
em noch mit Wasser gefülll 
den, so daO es beim langsam 
chmSDIg an dem vorigen Kesa 
darin einzieht und Ihn rissig u 
isselstein lÄst olrh <f»nn in i<-— 



' gehvnnter 6eUude im 
versucht, Dampf In Shn 
as, Wasser und denelehtrit 
iler zuerst ulde dieser Uen 
»eil die Erfahrungen der 
- grollten der bisher gemac 
» mSgllch ist, auf diese k 
neter Entfernung ohne nenn 
llen, und daD man Privat- 
irhaitnismlQlg geringen Ko. 
Dampf versorgen kann, 
hat jetzt drei Zentral-Ania 
Ine von 17 000 qm unter eir 
I weit durch unter der &r. 

taer 6r6ße ist es erforderil 
mden Kessel eine Konstnilitt 
Nutzeffeltt fQr die verbräm 
I einen kontlnulerilchen Betri< 
chungen für Reparaturen au 
mOssen diese Kessei gegi 
I gesichert sein. Ebenso i 
nen Dampf zu erzeugen, sei 
selben vor dem Qebrauch er 
ihren leitet. Das Kesselsystei 
imen wurde, war das d' 
serröhren kessei. 



nPFHEIZUNG. 



hingt die 6rAQe der Kessi 
sehr von der Bauart ui 



Die Lufhnenge, die zur Ventilation erforderlich ist, 
beträgt ca. 0,113 bis 0,45 cbm pro Minute für jede 
Person; das größere Quantum nimmt man für Ge- 
fängnisse und Spitäler an. Für jede Lampe oder 
Gasflamme sollte man 0,014 bis 0,028 cbm pro Minute 
rectmen. 

Ein Quadratmeter Kesselheizfläche liefert genügend 
Dampf für 7 bis 10 qm Ausstrahlungsfläche, je nach 
der Größe des Kessels, des Nutzeffekts einer Heiz- 
fläche sowie der Ausstrahlungsfläche. Kleine Kessel für 
Privatanlagen sollten im Verhältnis viel größer sein als 
für große Anlagen. Dedes Quadratmeter Kesselheiz- 
flSche liefert genügend Dampf für 70 bis 100 m zölliges 
Rohr oder für 7 bis 10 qm Ausstrahlungsfläche. 

Der Rauminhalt hat wenig mit dem erforderlichen 
Dampfquantum oder Fläche zu tun, ist aber ein be- 
quemer Faktor für ungefähre Berechnungen. Unter 
gewöhnlichen Umständen heizt ein Quadratmeter 
Kcsselhcizfläche folgenden Rauminhalt: 
Ziegelmaucrwcrk-Gcbäudc, in Kom- 
plexen wie in Städten 400 bis 530 cbm 

Ziegelmaucrwerk-Vcrkaufsläden in 

Städten 265 „ 400 „ 

Ziegelmauerwcrk-Gcbäudc. frei- 
stehend 265 „ 400 „ 

Ziegelmauerwcrk - Spinnereien , Fa- 
briken, Werkstätten usw 185 „ 265 „ 

Hölzerne Gebäude, freistehend .. . 185 „ 265 „ 
Gießereien und hölzerne Werkstätten 160 ,. 265 „ 
AussteÜungsgebäude, zum großen 

Teil Glas usw 106 „ 400 „ 

Für die Beheizung von Werkstä:fen und Fabrik- 
räumen wird häufig ein System von Rohrleitungen 
unter der Decke angewendet, anstati der auf dem 
Fußboden aufgestellten Radiatoren, namentüch in 
Räumen, wo Transmissionen und Riemen die encrdcr- 
liche Luft-Zirkulation hcn.*crbringen. 

Eki Heizanlagen in Gebäuden scKte man für Zu- 
fühning der nctwcndicien Feuchtigkeit Serge tragen, 
um zu verhindern, daß die Luft trecken und unbehaglich 
w*ird. Die Aufnahmefähigkeit der Luft für Feuchtickei: 
wächst äuocrst schnell mit der Temperatijr: diese.be 
ist viermal ?c groß bei ?: als bei . Angenehm 
ist die Li::t, wenn sie halb mit Feuchtigkeit gesättigt 
grta::en wird. ?ieser Zustand verlangt 1 kg Wasser- 
dampf •;;? je :5c cbm Luft, von auf :\ erwär::;;. 
*,n T^eiie-v" Zeit ^at rsun eine sehr r.ctver.dige 

^ %:>•>,•« ■• J i'«»*»»' ^•^•\—« ••••-fc^ «••«J 4i» ^ .v«».v.»««*>-^ 
* r N^ ' ^ ^.vi...»..^r\.-. M..r\i \..iw wi.L 1 1 rr.pl, . a.».r 

C;'*^<Ä ..•• ••. -^^ S'c *■■• •-••* l *•••"•.•' ."^i»* ^ «.^ J.»« •■ 
«*. .>v A ■ A^ . ,T • « i, .?! »? V.. tTTta T. 

Hiers^v-V^ «v^.\-' oe < V-^^: ■: U'^^s^e^j-* ige :^. de- 



DAS ERWARHEN und KOCHEN V70N FLÜSSIG- 
KEITEN VERMITTELS DAMPFES. 

a. Nutzeffekt der Heizfläche, wenn die 
Luft ausgetrieben ist. Dedes Quadratmeter ver- 
tikale Fläche läßt 1120 Kalorien pro Stunde fOr jeden 
Grad Temperaturunterschied der beiden Seiten durch. 
Für horizontale und schräge Wände läßt jedes Quadrat- 
meter 1600 Kalorien für jeden Grad Temperaturdifferenz 
der beiden Seiten durch. 

b. Erforderliche Dampfmenge. De 537 Ka- 
lorien veriangen die Kondensation von einem Kilogramm 
Dampf zu 100 ' oder 555 Kalorien zu 5 Atm. Überdruck. 
Jedes Kilogramm kondensieHer Dampf verdampft 
beinahe ein Kilogramm Wasser derselben Temperatur. 
Dedes Quadratmeter Kesselheizfläche erwärmt 700 kg 
Wasser um V^ pro Stunde oder verdampft 13 kg 
Wasser in derselben Zeit. 

TROCKNEN MITTELS DAMPFES. 

Man kann auf dreieriei Art mittels Dampfes trocknen: 
1. durch direkte Berührung der feuchten Gegenstände 
mit dampfgeheizten Flächen, wie beim Passieren von 
Tuch oder Papier über Dampftrommeln oder beim 
Pressen der Fourniere zwischen Dampfplatten; 2. durch 
die ausgestrahlte Wärme von Dampfleitungen, wie in 
Holztrockenöfen und Trockenräumen von Waschan- 
stalten; 3. durch das Uorbeistreichen der durch Dampf 
erwärmten Luft an feuchten Flächen, wie in Leim- 
fabriken usw. 

Die zweite Art wird selten angewandt, außer in 
Verbindung mit der dritten. Die erste Art ist am vo^ 
teilhaftesten . die zweite bietet weniger und die dritte den 
geringsten Uorteil. Unter günstigen Umständen ver 
dampfen 13 kg Dampf 10,4 kg Wasser nach der erekHj 
S,6 nach der zweiten und 6^ nach der dritten Methode. 

Die Theorie des Trocknens oder der Verdampfung 
der Feuchtigkeit durch warme Luft beruht auf der 
Tatsache. da3 die Aufnahmefähigkeit der Luft für 
Feuchtigkeit mit der Temperatur sehr sdindl wSchst. 
Wird Luft von IK auf 22* erwärmt, so wird die 
Aufriahmefähigkeit für Feuchtigkeit verdoppelt und Ist 
cierma! sc crcG als bei O*. 

Sacns:eher.de Tabelle gibt das Gewictit der ge- 
säTTigien L;:fT für verschiedene Temperaturen Iris 
7C^ C der praktischen Grenze der Luft-ErwSrmung 
d;:rcn ?2T.p:. das Gewicht des Wassergetialts inIGlo- 
grsnr-. Lnd Prozentsätzen, die Gesamtwirme, die im 
?aT:pf e-'^arenc Wärme und die notwendige Luft- 
--^erice p:"c '. kg Wasser. 

Al:s der Tabciie geht hervor, daß es vorfeil- 
r.a::e- :s:. be: den höheren Temperaturen zu treck- 
r.cr,. y.c Li^f: ist sdtcn mit Feuchtiglieit gesättigt; 
cr-c^re^rci s :s: es crf crderiich , die Luft ca. 15* Ober 
d'e Te^^e-i'ur do" Sättigung zu erwärmen. Den 
^e*•e- S^'re^*cM erhall man mit künstlicher Uentilation 
d^-c- e -er. Ver.rliarcr oder einen Schornstein. 



6E5Am6TE niBCHUN6EN UON LUFT UND WASSERDAMPF. 


Tcmpcmtur 
biGred 
Cdsias 


Gewicht 

uon 1 cbm der 

gesättigten Luft 

in lig 


Gewicht 

des Wassers 

in 1 cbm 

gesättigter Luft 

in Itg 


Prosentsatt 

des Wassers 

in der 

Mischung 


Kalorien 

in 1 cbm 

gesättigter Luft 


derUIrmc 

hl dem 

Wasserdampff 


LofhDM0t fir 1 li 


k0 


CftB 


0.0 


1.290 


0.0049 


0.33 


2.95 


100.00 


264.02 


301.19 


2.5 


1.277 


0.0058 


0.45 


4.25 


81.41 


221.04 


173.49 


5.0 


1.265 


0.0068 


0.54 


5.62 


73.40 


185.39 


14S.98 


7.5 


1.253 


0.0008 


0.63 


7.08 


68.67 


156.14 


134.00 


10.0 


1.242 


0.0094 


0.76 


8.68 


66.07 


131.71 


105.58 


12.5 


1.230 


0.0109 


0.89 


10.30 


64.83 


111.50 


90.21 


15.0 


1.217 


0.0127 


1.04 


12.08 


64.43 


94.61 


77.18 


17.5 


1.206 


0.0148 


1.22 


14.01 


64.59 


80.53 


65.92 


20.0 


1.194 


0.0171 


1.43 


16.10 


65.24 


68.65 


56.98 


22.5 


1.182 


0.0198 


1.68 


18.47 


66.20 


58.71 


49.64 


25.0 


1.170 


0.0228 


1.95 


20.84 


67.12 


50.27 


42.43 


27.5 


1.158 


0.0262 


2.26 


23.50 


68.53 


43.18 


36.73 


30.0 


1.146 


0.0301 


2.62 


26.47 


69.93 


37.12 


31.87 


32.5 


1.134 


0.0344 


2.98 


29.70 


71.32 


31.99 


27.70 


35.0 


1.122 


0.0393 


3.50 


33.25 


72.91 


27.26 


24.05 


37.5 


1.010 


0.0446 


4.52 


37.08 


74.31 


23.86 


20.99 


40.0 


1.009 


0.0507 


4.62 


41.29 


75.91 


20.64 


18.31 


42.5 


1.008 


0.0574 


5.29 


45.92 


77.42 


17.89 


15.99 


45.0 


1.007 


0.0648 


6.05 


50.97 


78.90 


15.50 


13.97 


47.5 


1.005 


00731 


6.92 


56.51 


80.27 


13.45 


12.22 


50. 


1.004 


0.0823 


7.89 


62.55 


81.76 


11.67 


10.69 


52.5 


1.003 


0.0924 


8.98 


66.46 


82.41 


10.72 


9.86 


55.0 


1.001 


0.1034 


10.21 


76.37 


84.43 


8.79 


8.17 


57.5 


1.000 


0.1157 


11.60 


84.24 


85.69 


7.72 


7.14 


60.0 


0.098 


0.1291 


13.15 


92.79 


86.90 


6.60 


6.23 


62.5 


0.096 


0.1438 


14.90 


102.11 


87.95 


5.71 


5.43 


65.0 


0.094 


0.1598 


16.82 


112.22 


89.16 


4.93 


4.72 


67.5 


0.092 


0.1773 


19.08 


123 . 22 


90.21 


4.24 


4.09 


70.0 


0.090 


0.1963 


21.58 


135.10 


91.21 


3.63 


3.53 


72.5 


0.088 


0.2170 


24.00 


147.00 


92.20 


3.02 


3.00 



BEWEGUNG DE5 DAHRFES IN ROHRLEITUNGEN. 

Das annähernde Gewicht einer Flüssigkeit, das in 
einer Minute durch ein gegebenes Rohr unter ge- 
gebenem DrucI« fließt, wird durch folgende Formel 
gegeben: 



ir= 2.025 



\ 



,D{pt- 


ptd^ 


1 

L 1-h 


9,14 



worin W = Gewicht in Kilogramm, d = Durchmesser 
In Centimeter, D = Gewicht eines Kubikmeters, pt = 
Anfangsdruck, pt — Druck am Ende der Leitung in 
Atmosphären und L = Länge in Meter. 

Tabelle auf Seite 117 gibt annähernd das] Gewicht 
des Dampfes pro Minute, das mit verschiedenem 
Anfangsdruck mit 0,1 Atm. Druckverlust durch gerade 



glatte Rohrleitungen fließt, deren Länge gleich 6m 
250fachen Durchmesser ist. 

FOr einen andern Druckverlusf muHlpliiiert man 
mit der Quadratwurzel des gegebenen Verlustes. FfiP 
eine andere Rohrlänge dividiert man 250 durch die 
gegebene Länge, in Durchmessern ausgedrOckf, und 
multipliziert die Werte der Tabelle mit der Quadrai- 
wurzel dieses Quotienten, wodurch man den AusHuß 
fQr ein Zehntel Atmosphäre Dnickverlust erhält. 

Wenn man umgekehrt die gegebene Länge durch 
250 dividiert, erhält man den Druckveriust fQr das in 
der Tabelle gegebene Dampfquantum. 

Der Druckverlust, der durcfi die Erzeugung der 
Geschwindigkeit des Dampfes und durch die Bewegung 
desselben durch Krflmmer und Ventile entsteht, ver 
mindert das In der Tabelle angegebene Quantum. Die 



m 



ein kurzes Rohr oder 0.63 för eine Öffnung in 
einer dOnnen Platte oder ein Sictierheitsuenti! multi- 
pliziert werden. 

Wenn der Dampf in einen Raum ausfließt, wo 
metir als zwei Drittel des Kesseldruckes tierrsctit, 
gilt die Formel: ir = 1 . 95 ak V~ip—t) ö, worin ö = 



masctiinen wird dieser Uerlust noch durch die Wirkung 
des Kondenswassers im Zylinder vergrößert. Es ist 
daher wichtig, daß solche Röhren gut umhöllt werden. 
Umstehende Tabelle gibt den Wärmeveriust von 
nicht umhüllten Dampfröhren und von mit Wolle oder 
Haarfilz umhQllten bei verschiedenen Si^tken, bei 



TABELLE DER BEWEGUNG DES WAööERDAHPFEö DURCH ROHRLEITUNGEN. 



Anfangs- 
druck nach 
dem Mano- 
meter in Atm. 



Durchmesser des Rohres in cm Länge = 250 Durchmessern 



2.5 



6.5 



7.5 



10 



12.5 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



Gewicht des Dampfes in kg pro Minute, mit 0.1 Atm. Druckverlust 



50 



1, 
2. 
3. 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 



0.67 


0.98 


3.61 


6.10 


11.5 


15.4 


29.5 


49.5 


77.5 


135 


229 


324 


444 


583 


0.84 


1.19 


4.55 


7.65 


14.5 


19.4 


37.2 


61.0 


94.0 


170 


288 


406 


,558 


732 


0.97 


1.36 


5.22 


8.80 


16.6 


22.3 


42.7 


70.2 


108.0 


195 


332 


467 


640 


843 


1.07 


1.52 


5.80 


9.80 


18.4 


24.7 


47.4 


78.0 


120.0 


217 


368 


519 


721 


935 


1.17 


1.66 


6.33 


10.7 


20.2 


27.0 


51.8 


85.0 


131.0 


237 


402 


.568 


778 


1020 


1.26 


1.78 


6.80 


11.5 


21.7 


29.1 


55.1 


93.0 


140.0 


254 


432 


609 


855 


1100 


1.34 


1.89 


7.20 


12.1 


23.0 


30.7 


59.0 


97.0 


149.0 


270 


457 


645 


784 


1162 


1.40 


1.98 


7.55 


12.8 


24.1 


32.3 


62.0 


102.0 


156.0 


283 


490 


677 


930 


1220 


1.49 


2.10 


8.00 


13.6 


25.5 


34.3 


65.7 


108.0 


166.0 


300 


510 


720 


985 


1297 


1.56 


2.19 


8.40 


14.2 


26.7 


35.8 


68.5 


113.0 


174.0 


313 


532 


750 


1030 


1360 



940 
1180 
1358 
1510 
1645 
1770 
1878 
1960 
.2080 
2175 



Für die in der Tabelle angegebenen Durchmesser sind die entsprechenden 

Rohrlängen in Durchmessern ausgedruckt. 



cm 



2.5 



6.5 



7.5 



10 



12.5 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



50 



Durchmesser 



20 



25 



35 



41 



47 



52 



60 



66 



71 



79 



84 



88 



90 



94 



97 



Druckdifferenz zwischen beiden Seiten der Öffnung 
in Atmosphären , und a, p und k wie umstehend. 

UMHÜLLUNG DER DAMPFKESSEL, 
DAMPFRÖHREN USW. 

Der V7erlust durch Ausstrahlung nicht umhullter 

Wiren und Gefäße, die Dampf enthalten, ist ziemlich 

bei Leitungen zur Speisung von Dampf- 



einem Dampfdruck von 5 Atm. und einer LufHempe- 
ratur von 15* C. 

Die verschiedenen Umhüllungen haben als Sdiulz- 
mittel gegen Ausstrahlung einen sehr ungleichen Wert. 
Derselbe variiert beinahe in dem umgekehrten Ve^ 
hältnis ihrer Leistungsfähigkeit für Wärme bis zu der 
Grenze, wo sie ebensoviel Wärme ausstrahlen als 
die Rohrleitung, Ober welche Grenze hinaus sie mehr 
schaden als nützen. Diese Grenze wird ungefähr bei 
gebackenem Ton oder Ziegelstein erreicht. 



auffallend gesunken, so muO erst die Ursache 
festgestellt werden. 

6. Das Aufgeben des Brennmaterials und das Reinigen 
des Rostes von Schlacken soll schnell und bei 
nahezu geschlossenem Rauchschieber geschehen, 
der ganze Rost ist gleichmäßig ca. 10—15 cm 
hoch mit Brennmaterial (Kohle) bedeckt zu halten. 

7. Sämtliche AusrQstungsteile an dem Dampfkessel 
müssen rein und gangbar gehalten werden 5 es ist 
darauf zu achten, daß die Marke des niedrigsten 
Wasserstandes und die Harke des höchsten 
Dampfdruckes am Manometer erhalten bleiben. 

8. Der Wasserstand muß stets im Glase zu erkennen 
sein und darf nicht unter die festgesetzte Harke 
herabsinken; sollte letzteres dennoch vorkommen, 
so ist das Feuer zu entfernen und die Feuertüre 
offen zu halten. Die Wasserstandssteiger sind 
täglich auf ihre Zuveriässigkeit zu probieren; 
Gläser und Probierhähne sind öfters durch- 
zublasen. Das Feststellen der Hähne oder das 
Uerschrauben der Ausflußöffnungen ist unstatthaft. 

9. Die Speisevorrichtungen sind abwechselnd zu 
benutzen, damit deren Leistungsfähigkeit jederzeit 
festgestellt wird. Bei etwaigem Uersagen beider 
Speisevorrichtungen muß das Feuer gelöscht und 
der Betrieb eingestellt werden. 

10. Das selbsttätige Speiseventil am Kessel (Rück- 
schlagventil) darf nicht geöffnet werden, wenn 
nicht der vor demselben angebrachte Absperrhahn 
geschlossen ist. Wo 'ein solcher Hahn oder ein 
solches Uentil fehlt, kann das Rückschlagventil 
nur geöffnet werden, wenn der Druck im Kessel 
abgelassen ist. 

11. Der Dampfdruck im Kessel darf nie über die 
festgesetzte Haximalspannung gesteigert werden, 
welche behördlich genehmigt und durch die Marke 
am Manometer, sowie durch die Angabe auf dem 
Kesselschilde bezeichnet ist. 

12. Das Manometer ist öfters zu probieren, ob es 
regelmäßig anzeigt und ob sein Zeiger beim 
Schlüsse des Absperrhahnes rasch auf Null 
zurücksinkt und sich beim Öffnen ebenso rasch 
wieder hebt. 

13. Die Sicherheitsventile müssen öfters behutsam 
gelüftet und untersucht werden, ob sie sich nicht 
festgesetzt haben oder in den Führungen fest- 
klemmen. Ein Überiasten derselben ist strengstens 
verboten. 

H. Die sämtlichen V7entile und Hähne am Kessel für 
Speisung, Dampfentnahme und Ablaß dürfen beim 
Betrieb nur langsam und vorsichtig geöffnet 
werden. 

15. Steigt der Dampf bis zum festgesetzten höchsten 
Druck, so muß das Feuer gedämpft und die 
Aschenfalltüre geschlossen werden, alsdann ist 
die Speisepumpe in Tätigkeit zu setzen. 

16. De nach Beschaffenheit des Speisewassers ist in 
gemessenen Zeiträumen (bis 4 mal jährlich) eine 



innere Reinigung des Kessels vorzunehmen, wobei 
Schlamm und Kesselstein mit nicht zu scharfen 
Werkzeugen gründlich entfernt werden müssen. 
Asche und Ruß sind mit derselben Gründlichkeit 
dabei ebenfalls zu entfernen, wobei darauf zu 
achten ist, daß die Bleche des Kessels abgekehrt 
und abgekratzt werden. 

17. Die Entleerung des Kessels darf erst geschehen, 
wenn das Feuer gelöscht und das Mauerwerk 
genügend abgekühlt ist. Geschieht das Ablassen 
unter Druck, so darf dieser nicht über eine 
Atmosphäre betragen. 

18. Ein teilweises Ablassen des Wassers ist bei 
Kesseln, die viel Schlamm absetzen oder bei denen 
zum Weichmachen des Wassers Sodalösung ein- 
gespeist wird, täglich oder alle 2—^ Tage einmal 
vorzunehmen; es ist dazu nötig, erst bis zum 
obersten Rande des Wasserstandszeigers auf- 
Zuspeisen und nur bis zur Wasserstandsmarke 
zu entleeren. 

19. Uor Beginn der Reinigungsarbeiten an einem 
Kessel muß derselbe durch Bindflanschen von 
den nebenstehenden, in Betrieb befmdlichen Kesseln 
abgeschlossen werden; das gewöhnliche bchließen 
der V7entile allein genügt nicht. 

20. Das Füllen der Kessel mit frischem Wasser soll 
nur geschehen, wenn der Kessel und das Mauei^ 
werk gehörig abgekühlt sind. Den Kessel mittels 
kaltem Wasser abzukühlen, ist zu unteriassen. 

21. Alle vorkommenden Unregelmäßigkeiten oder be- 
sonderen Erscheinungen an dem Dampfkessel, 
wie Undichtigkeiten und dergl., hat der Heizer 
sofori seinem Vorgesetzten zu melden. 

22. Der Heizer ist für die richtige Beobachtung seiner 
Betriebsordnung verantworilich; außerdem hat er 
die ihm von seinem V7orgesetzten und dem Dampf- 
kessel-Revisionsbeamten gegebenen Weisunger^ 
streng zu befolgen. 

DIE NÖTIGE SORGFALT, SPARSAMEN BETRlEÖi 

ZU FÜHREN. 

Heizen. Man heize gleichmäßig und in regel- 
mäßigen Zwischenräumen, wenig auf einmal. Mittel- 
mäßig dicke Brennstoffschichten sind am sparsamsten; 
bei schwachem Zuge ist jedoch eine dünne Schichf 
vorieilhaft. Der Rost muß gleichmäßig bedeckt gehalten 
werden, Luftlöcher dürfen im Feuer nicht vorkommen. 
Man soll das Feuer nicht öfter als nötig reinigen. 

Reinigung. Sämtliche Heizflächen müssen außen . 
und innen rein gehalten werden. Die Häufigkeit des J 
Reinigens hängt von der Natur des Brennmaterials 
und des Wassers ab. In der Regel sollte man nie 
mehr als 1,5 mm Kesselstein oder RuO auf den 
Heizflächen dulden. Bei neuen Kesseln muß man die 
Handlöcher besonders häufig öffnen und die RSchen 
untersuchen, bis durch die Erfahrung die riciitigen 
Reinigungsperioden festgestellt sind. 



I Reinigen des Kessels sind AblaDhShne und 
ilaguentile Jedesmal zu untersuchen. 

<WDERLICHE SORGFALT, DIE DAUER- 
HAFTIGKEIT ZU ERHALTEN. 

llchligkeiten. Etwa auftrdende Undlchtig- 
iQssen sobald als möglich ausgebessert werden. 
assen. Man lasse den Kessel niemals ab, 
29 Hauerwerk nocti heiß ist. 
len. Kaltes Wasser darf man nie in einen 
Kessel pumpen, denn tiäuftg sind Undiclitig- 
und bei Ualzenkesseln ernste Schäden, zu- 
sogar Explosionen die Folge, 
ichtigkeit. Han sorge dafür, daQ kein Uasser 
' Außenseite des Kessels in Berührung kommt, 
Rostbildung und schwache Stellen verursacht, 
cstellen oder Umhüllungen sind vor Feuchhgkelt 

Iranische Wirkung. Stellen, die mit Kupfer 
lesstng in Berührung kommen, sind bei Vor- 
iseln von Uasser häufig auf Anzeichen von 
ton zu untersuchen. Wenn das Wasser salzig 
iueriich ist, verhütet man meist die Korrosion 
das Einsetzen von metallischem Zink; dasselbe 
»loch beobachtet und von Zeit zu Zeit erneuert 

rcierles Feuern. Kessel, die dicke Platten 
lern Feuer ausgesetzte Nietnähle haben, sollten 
m angeheizt und deren Forcieren uermieden 
1. Bei dünnen Wasserrohren und genügender 
rzirkulahon kann jedoch aus diesem Umstand 
■chatten erwachsen. 

instand. Sollte ein Kessel auf einige Zeil un- 
i stehen, so leere man denselben und trockne 
)IIst3ndig. ist dies nicht tunlich, so fülle man 
ben vollständig mit Wasser unter Zusatz ';on 
gewöhnlicher Soda. Die der Feuchtigkeit aus- 
ten AuOenleile sollten mit Lein6l angestrichen 

Igemeine Reinlichkeit. Sämtliche 6cgen- 
: im Kessellu'jse r.Csse-, -e'-. -j'.i ir, g'jtem 
ide gehalten ---erde-.. S2:-:äss5>e-T ■,-er'jr^?,;f,t 
hwendung '^r.d 'Oz-^z.'. 

OAnPFKE&SiLJJS—Pe-'JCI^'JSE^S. 

T Zweck de* "-'s-s-.;- .--, r-ev 'j>.-- -J'".vM : 

»rochen -.'.t -VfZ-V.', .■=.' -.^.^-/a- >,'■'.■■ 



ders bei der Untersuchung der < 
vermittels eines Kalorlenmetergefi 
doch auf der Jublläums-Ausstt 
ein Irrtum von '(■• kg beim Abw 
eine Differenz von yy, In dem 
Die Hauptpunkte, die bei einer 
festgestellt und notiert werden m 

1. Bauart und 6rOQe des KesS' 
fläche, der Dampf- und Wassi 
berührten tHelzfläche und Zu( 
den Röhren oder In den ZOg 

2. Bauart und Größe der Feuer 
freie Rostfläche, Höhe und Qu 
siel na, Länge und Querschnll 

3. Beschaffenhell und Qualität 
und die darin enihallene Asct 
Letztere Ist wichtiger, als mel 
denn sie uermchrt nicht ni 
Brennmaterials, ohne den Wi 
großem, sondern steigert aut 
Verluste durch die zur Vcrda 
reißen durch den Schornstci 
stände notwendige Wärmemei 

4. Temperatur der AuQenluft, < 
Schornstein gase, des Brennm 
und des Dampfes. 

5. Dampfdruck, ßarometerhöhe 

6. Gewicht des Speisewassers, 
und der Asche. iWa^^rmc 
veriässig für das genaue Hessi 

7. Zeitpunkt des Anfanges un 
suchung. 

8. Qualität des Dampics, ob 
überhitzt. 

Nach diesen Daten l-'.,rjr,efi 
berechnet werden, welct.e die 
des Kessels, wie auch die xur f. 
NutzeffeV;ts genügenden oder 
häitnisse ergeben, 

We WsssermenQe, di? ^ro 
wird, ist liV.c^iu'.i'. k'-'i n'.f-tjc 



n, und rr-jwT.er, -<o/~- «-^r-« !«!**->-». ■ 



m VA- C. ^f'.- J ^^ Kw>4«, dM ' 



a so-« AT*f .i'.-^ ir- m>'.'yr.--.^Att'. (^^ffU ',tiU:t ntx^^AM^itm VntCk * 



n I' und H stehen In 
erdSmpfe auf Seite OC 



LEKimSCHE UCHT- 
lAFTANLAeEN. 

e Anwendung der d 
Verwendung der Elekti 
lisenbahnen, StraOenbahi 
cuchtung, hat zu einer En 
I von DampferzeugungBar 
rrfiher nicht gedacht tiat. 
hat sich nicht nur In der 
gen oon Kraft auf dnem gt 
, sondern man Ist In dei 
esen, die grSDtmSgiichstc 
innmateriai unter Aufwendi 
chen Arbelt zu erzeugen, 
li, Zentralstationen zu bau 
icht, Irgendeinen anderen 
Jampfltessel zu verwenden 
hrkessei nicht das Uortelll 
in bezug auf Ausnulzui 
Esen wSre. 

pifkessel, der die ailerh5ch 
schädliche Beeinflussung v 
"ende Explosionen bei ihm 
, während die Praxis gezc 
imitessel in dieser Bezieh i 
ezeichnet werden mOasen. 
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Handfeuening große QuanHtSten schwarzen Rauches. 
Püt der mechanischen Kettenrost-Peuerung arbeitete 
die Kohle Jedoch fast rauchlos. 

Die Kohle wurde sorgfflilig auf einer vorher 
geprGften und rektifizierten Wage abgewogen. 

Versuche No. 1 und 2 sind mit einem Kessel 
ausgeführt, welcher Steig- undjFallrohre und gebogene 
Rohransätze hat; letztere waren an den kurzen Uer- 
blndungarohren, . die die Seittionshammem mit dem 



Dubiau-Apparat, noch gebogene Rohransltze an den 
DOrderenSekHonskammer-Verblndungsrotiren aufweist 
(Rgur „Z"). 

Versuche No. 7 und 8 wurden an einem ttessel 
ausgeführt, an welchem nur diese Extra-Steig- und 
Fallrohre, Jedoch kein Dubiau-Apparat oder get>ogene 
Rohransätze eingebaut waren. 

Uie aus der Zusammenstellung der Versuchs- 




■%• -^^ 




F.-^.y 



F.g.Z 



Oberfcessei verbinden, aufgesetzt, wie in l=1gur „A" 
veranschaulicht. 

Versuche No. 3, 3a, 4 und 4a wurden mit dem- 
selben ttessel ausgefOhrt, nachdem die obenerwähnten 
gebogenen Rohransätze aus dem Kessel entfernt 
waren, die den Dubiau-Apparat bildende Kammer 
eingebaut und die hinteren Enden der oberen Rohr- 
relhen bis auf die 4 untersten mit den obeneruShnten 
Stfipseln versehen waren. 

Versuche No. 5 und 6 wurden in einem Nachbar- 
kessel unserer normalen Konstruktion ausgeführt, 
der weder diese Extra-Steig- und Fallrohre, noch den 



resuitate hervorgeht, liegen sSmtliche Utrhungsgr^ ^^ 
zwischen 70'Ii und TS^Is, mit Ausnahme des Versuch* ^ 
No. 2, welcher ein ausnahmsweise gutes ResuIV-'^' 
nSmiich ober 77 "|n, lieferte. 

Aus diesen Versuchen geht nun augenscheini* ^ 
hervor, daß die gebogenen Rohransätze, welche ^^^ 
die vorderen Verbindungsrohre der Sektionskamm^^'T 
mit dem Oberkessei aufgesetzt waren, um das Gemi^^ 
von Uasser und Dampf, wie in Figur „A" ersichlil ^"' 
bis dicht unter die Uasserstandsebene zu föhr*"' 
dasselbe Resultat liefern, welches mit der Dubi^"' 
Einrichtung erzielt werden konnte, Jedoch mit ein^'^ 
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